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مقدمسة 


التشريح المقارن 

هذه الدراسة تتناول التركيب التشريحى للحيوانات الفقارية الختلفة بدءاً بالحيوانات 
البسيطة التركيب مثل السهيم حتى الحيوانات الأكثر تعقيداً مثل الندييات والتى يمثلها 
الآرنب فى هذه الدراسة . 

ويشمل هذا المقرر دراسة مقارنة للجهاز الجلدى وافيكلى والعضلى والدورى ى 
الحيوانات الفقارية الختلفة » والعلاقة بين تركيب هذه الأجهزة والوظيفة التى تؤديها فى 
كل حيوان على حدة . 

ع 3 
القاثل والعشابه بين الاأعضاء 

الأعضاء التى لها أصل جنينى واحد تعرف بالأعضاء المهائلة كنامعهاه مط حتى ولو 
: تكن متشابهة أو لو كانت تؤدى وظائف مختلفة » وإذا كانت هذه الأعضاء المهائلة 
تؤدئ نفس الوظيفة فإنها عادة تكون متائلة فى التركيب والشكل ولكن إذا اختلفت 
الوظيفة فإن الشكل. والتركيب عادة ما يختلف تبعا لها » فمثلا الطرفان الأماميان 

فى الطيور والثدبيات البحرية مثل كلب البحر وجناحى الخفاش كلها طرفان أماميان 
متاثلان فى النشأة ولكنهم مختلفون فى الشكل والتركيب بسبب وظائفهم المختلفة من 
سباحة إلى مشى إلى طيران وخلافه . 

والأعضاء المتشاببة 5نامعه1دسة ها أضل جنينى مختلف ولكن نظرا لقيامها بوظيفة 
متشاببة فان شكلها وتركيها. عادة مايكون متشابها » فمثلا أجنحة الليمور الطائر 
وأجنحة الطيور متشاببة ظاهرياً لأمها تقوم بوظيفة الطيران ولكن جناح الليمور هو ثنية 
جلدية ممتدة بين الطرف الأمامى والطرف الخلفى للحيوان: وجناح الطيور هو تحور 
للطرف الأمامى فقط إلى جناح ولذلك فهى أعضاء متشاببة وليست متاثلة » وأيضا 

لرئة فى الحيوانات الأرضية تشبه الخياشم فى الأسماك من حيث أنها تقوم بوظيفة التنفس 

ولكن العضوان غير متائلان فى النشأة الجنينية لذلك لايمكن اعتبارهما متائلان . 
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الجلاد 
سردم 531 جتمتسع سسوعأه1 ع1 


يعتير الجلد الدعامة الخارجية للجسم ويغطى هو وتراكية الاضافية الجسم من 
الخارج ويت ركب فى الفقاريات من طبقتين البشرة والأدمة الأول تنشاً من طبقة 
الأكتودرم والثانية من الميزودرم » ويؤدى الجلد وظائف عديدة هامة نظراً لأنه العضو 
المتصل بائره بالوسط الخارجى المعرض له الكائن الحى . 


وظائسف الجلاك : 


يعمل الجلد كدعامة خارجية للجسم ويحفظ له شكله الخارجى بالتعاون مع 
اليكل الداخلى المتكون من العظام . 


كل ا 

يغطى السطح الخارجى للجلد بطبقة قرنية صلبة تعمل كخط دفاع قوى يمنع 
حول الميكروبات والمواد الضارة ويحمى الأعضاء الداخلية من الإصابة 
بالصدمات الخارجية . ويصعب إصابة الجسم إذا كان الجلد سليماً ولكن. إذا 
أصيب جرح فإن الأنسجة الداخلية تتعرى وتسهل إصابتها بالأمراض وتعمل 
التراكيب الداخلية للجلد على زيادة هذه الحماية فمثلا قشور الأسماك ودروع 
السلحفاة والريش والشعر والدهن الموجود فى الجلد كلها تراكيب ذات أمية 
كبيرة فى الدفاع عن الجسم كا أن لون الجسم وحبيبات الصبغة والسموم به 
تحميه من الأعداء ومن أشعة الشمس الزائدة . 


يرال 








ف لضم 





ا 
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الإخصراج : 

الجلد يساعد فى تنظم الضغط الأسموذى للخلايا الداخلية عن طريق إخراج 
العرق الذى يساعد أيضا فى الحفاظ على درجة حرارة الجسم ثابتة . والتخلص 
من بعض المواد الضاره . 


تنظم درجة حرارة الجسم : 

كل العمليات الحيوية فى الجسم ينتج عنها انبعاث حزارة تتوزع على الأعضاء 
امختلفة بواسطة الدم وتفقد عن طريق المواد الإخراجية مثل البول واليراز والعرق 
من الجهاز الإخراجى أو الرئتان أو الجلد الذى يقوم بالعبء الأكير فى التخلص 
من الحرارة الزائدة فى الجسم . ففى المناطق الباردة يحفظ الجلد درجة الحرارة 
ثابتة بتقليل العرق واختزان الحرارة فى الشحم الموجود تحت الجلد أو بالفسراء 
أو الشعر أو الريش » وبواسطة انقباض الأوعية الدموية تحت الخلد يمنع تسرب 
الحرارة تخاريج الجسم أما فى المناطق الحارة فان اتساع الأوعية الدموية يساعد 
على تسرب الحرارة خخارج الجسم كا أن بخر العرق الذى تفرزه الغدد العرقية 
الموجودة بالجلد يستبلك كمية الحرارة الزائدة فى الجسم . 


اخعران الدهن : 

الدهن الخترن فى طبقات الجلد الداخلية يؤدى وظيفتين هامتين فهو يعمل كادة 
عازلة تمنغ تسرب الحرارة من الجسم كا أنه يعمل كمخزن للغذاء الزائد فى 
الطيور والحيوانات التى تبيت بياتا شتويا كالبرمائيات والزواحف والدببة الى 
تستبلكه إما اثناء الحجرة أو فى أوقات النوم الطويلة . وتختلف مناطق تجمع 
الدهن فى الجسم فى الحيوانات اللختلفة وبين الذكور والإناث من نفس النوع 
ويساهم الدهن فى تحديد الشكل الخارجى للجسم . 


الفسس : 

يساعد الجلد فى البرمائيات فى عملية التنفس فيحدث تبادل غازات عن طريق 
الجلد بين الدم والوسط الخارجى » كا تعتبر الخياشيم فى الأسماك امتدادات للجلد 
غنية بالأوعية الدموية لتعطى سطحا كبيرا لتبادل الغازات بين الدم فى الأوعية 
الدموية الدقيقة وبين الماء الذى تعوم فيه السمكة . 








لاب الاسساض : 
الجلد يستقبل الكثير من الموّثرات الخارجية ويوصلها إلى نبايات الأعصاب 
الموجودة فى طيقاته الداخلية » من هذه المؤثرات الحرارة والبرودة والضغط 
وحدثات الألم ويساعد ذلك فى قيام أجهزة الجسم المختلفة بردود الفعل الملائمة 
والتى تحافظ على الحيوان ككل . 


جلد السهم : 


البشرة فى السهيم رفيعة وتتكون من طبقة واحدة من الخلايا المكعبة أو العمادية » ك 
أنها تحتوى على غدد وحيدة تسمى الغدد الكأسية ويغطى: الجلد من الخارج طبقة كيتينية 
رقيقة . وتقوم خلايا البشرة على غشاء رقيق يسمى الغشاء القاعدى الذئ يفصلها عن 
الآدمة الموجودة تحتبا . 

والأدمة فى السهم متكونة من طبقة رفيعة من نسيج نسيج ضام تحتوى على الخلايا اللونية 
ويوجد تحت الأدمة طبقة تحت أدمية هلامية تحتوى على القايل من. الياف النسيج الضام 
وهذه الطبقة متصلة بالفواصل العضلية الموجودة تحتها 


طبقة قرنية متتعت 








الجلد فى دائرية آلفم مثل البتروميزون : 

تتركب البشرة فى الجلكى من طلائية حرشفية مصففة مثل بقية الفقاريات وهذه 
الطلائية تحتوى على أنواع عديدة من الغدد منها خلايا مفرزة للمخاط ذات نواه قاعدية 
مضغوطة وخلايا مخاطية منقطة ذات أنوبة مستديرة وحبيبات عديدة وخلايا صوجانية 
تستقر على الغشاء القاعدى » والبشرة فى الجلكى ملساء ناعمة لاتحتوى على مكونات 
صلبة ويغطيها من الخارج طبقة قرنية رقيقة . 

والأدمة فى الجلكى سميكة وتتركب من نسيج ضام كثيف متكون من ألياف 
متلاصقة وممتدة تحت الغشاء القاعدى ويوجد تحت هذه الطبقة نسيج ضام خلالى 
يحتوى على خلايا صبغية وأوعية دموية . 


الأسنان القرنية فى الجلكى : 


يختوى الجلد المبطن للقمع الفمى للجلكى على أسنان قرنية سريعة التساقط 
والاحلال » وتوجد هذه الأسنان أيضا على اللسان القاطع وتستخدم لقطع الحم السمكة 
الكبنزة التى يتعلق بها الجلكى ويتغذى على دمائها وهذه الأسنان القرنية تعتبر زوائد من 
البشرة متكونة من تحور فى خلايا البشرة إلى مادة كيراتينية والأسئان السطحية تسمى 


هدة مخاطية طاممة لمممتاعصة ضن معر ل حادم هساعماوهمر 





اجلكى ب قطاع عمودى فى الجلق" فى منطقة القمع الفمى 


0720 
تمنهه” امسصدة لتعمد: منطا صا مله ع0 .هد 











الأسنان العاملة ويوجد تحتها أسنان بديلة تحل محلها عند تآكلها أو تساقطها ويدعم كل , 
سن غضروف محبب يوجد فى الأآدمة ويتكون منها . 


جلد الأسماك الغضروفية مغل كلب السمك : 


جلد الأسماك الغضرؤفية يتكون من بشرة تحتوى على خلايا قليلة مفرزة للمخاط 
وأدمة متكونة من ذ نسيج ضام تحتوى على خلايا لونية تقع تقع تحت الغشاء القاعدى . 


ويوجد على سطح الجلد فى الأسماك الغضروفية حراشف أو قشور عديدة تسمى 
الحراشف الدرعية وكل واحدة منها تتكون من تجويف وسطى لبى يحيط به طبقة من 
مادة السنين يغطى سطحها من الخارج طب طبقة رقيقة من المينا ويحتوى تجويف اللب على 
اعصاب وأوعية دموية عديدة . 


تكوين القشور الدرعية : 


فى المراحل الأولى لتكوين القشور الدرعية تتجمع بعض الخلايا المعروفة بمكونة 
السنين 6125:5ه:0402 تحت الغشاء القاعدى ويزداد عدد الخلايا بالانقسام حتى تكون 
مايعرف بالحلمة الأدمية امهم لمعل وف نفس الوقت تستطيل الخلايا الجرثومية 
المكونة لطبقة ملبيجى والملاصقة للحلمات الأدمية ويطلق عليها الآن العضو المفرز للمينا 
صدوءه لقصدمة وتفرز خلايا الحلمة الأدمية طبقة من السنين على سطحها الخارجى وى 
نفس الوقت يفرز عضو المينا طبقة رقيقة من المينا تغطى طبقة السنين » وبأستمرار إفراز 
لسنين والمينا تدمو بأطراد شوكة الحرشفة الدرعية ناحية سطح الجلد حتى تبرز عليه من 
الخارج » ويستمر إفراز السنين من الحلمة الأدمية عند قاعدة الشوكة لتتكون الصفحية 
لقاعدية ( 6ئهام 62521 ) وتضيق الفتحة الواسعة الموجودة حت تجويف اللب تدريجيا 
حتى تصبح ممثلة بفتحة صغيرة واحدة أو اثنتان لمرور الأوعية الدموية والأعصاب من 
الأدمة إلى داخل تجويف اللب وبزيادة ضيق فتحة تحجويف اللب تضغط الصفيحة 
لقاعدية على الأوعية الدموية المغذية للحرشفة الدرعية ويتوقف نموها » ويعمل الإمداد 
لدموى بعد ذلك على تغذّيتها وامحافظة عليبا فقط وعادة ماتكون هذه الحراشف سهلة 
التساقط . 
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واجاتطم 551518 راكنتماتك 
3 المينا 





طبقة كيفة +ا«الاخنا “عم ه01 حلمة أدمية ككتاتقط امارعم م صفيحة قاعدية تفاط ,تفعفظ 
ق . ع فى جلد كلب السمك يظهر تكون الحراشف الدرعية 


ع يست مجلة ,طمتهمن ع 05 حطكله عطنا حزهس معطا جتملاعمة لمعلله ع 05 جسموماط 
لللتنهة هسه خمع11 تعقم) ,جعلهعه تامعمام 04 غسعسوماء 
أسنان الأسماك الغضروفية : 


تعتبر هذه الأسنان حراشف درعية متحورة ومتكونة من الجلد المبطن لتجويف الفم 
وهى متصلة بالفكوك بواسطة نسيج ضام فقط . ولذلك فهى سهلة التساقط أثناء 
مهاجمة القرش لفريسته وتحل أسبان جديدة محل المتساقطة باستمرار » وتقع الأسئان 
العاملة على جافة الفك والأسنان المتكونة حديثاً 7 تقع تحتها مباشرة لتندفع إلى الحافة عند 
الحاحة . 


غائل الحراشف الدرعية مع أسنان ذوات الفكوك : 
غببر الخراشسك الدرعية الموجودة فى الأسماك الغضروفية ممائلة فى الشكا ل والت ركيب 
والتشأة لأسنان الفقاريات ذوات الفكوك ( الأسماك ‏ الثدبيات ) فالأسنان تكون من 
الجلد المبطن لتجويف الفم والجزء الخارجى منها والمسمى بالتاج يمائل شوكة الحرشفة 
الدرعية ويمائل الجزء السفلى من السن الصفحية القاعدية لوتيد ون لدي 
فى كلاهما محتوى على أوعية دموية وأعصاب كا أن كلاهما متكون من مادة السنيم 
المغطاة بالمينا . 
جلد الأسماك العظمية : 
تتكون البشرة من طلائية حرشفية مصبففة تحتونى على نخلايا مخاطية وصوجانية 
ِ ولاتتحول الطبقة السطحية للجلد إلى مادة حرشفية لأنه مغطى بقشور دائرية صلبة » 
ْ والادمة تتكون من نسيج ضام محتوى على خلايا صبغية وتنشأً منها القشور الدائرية 
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المفلطحة والتى يترسب فيها العظم على شكل حلقات متتالية فى المواسم الختلفة ويمكن 
تحديد عمر السمكة بعدد الحلقات ويلاحظ ان الفو فى الحلقات يكون سريعا فى الربيع 
والصيف ويكاد يتوقف فى موسم الشتاء » وتتراكب القشور فوق بعضها بحيث تيك 
القشور الامامية تلك الموجودة خلفها وتكون القشور مدفونة فى الجلد بواسطة جزئها 
الأمامى وحرة من الخلف . 


تكوين القشور العظمية الدائرية فى الأسماك العظمية : 


يبدأ ظهور القشرة الدائرية على شكل تجمع من خلايا أدمية تسمى بمكونة القشرة 
(50160013515 ) وهذه الخلايا تتجمع تحت الغشاء القاعدى وتترتب لتكون حلمات 
أدمية زمبه2111م لمصرعل ) ثم تفرز هذه الحلمات الأدمية صفيحة عظمية فى منتصفها )» 
تكون نواه لتكوين القشرة فى وضع مائل وتنمو إلى الداخل وإلى الخارج لتدفع بالبشرة 
إلى الخارج وقد تتمزق البشرة فى بعض المناطق لتبرز منها القشرة عارية خخارج الجسم » 
وباستمرار رأف تزداد القشرة فى الحجم والسملك بترسب كميات إضافية من العظم حى 
تتزاكب القشور فوق بعضها وتظهر فيبا حلقات العمر » وبعض القشور الدائرية فى 
الأماك العظمية تمتوى على أشواك فى مؤخرتها وتسمى هذه بالقشور الشوكية 14ممع» ) 
( قعلههة والقشور لما تجاويف شعاعية تسمى بالخطوط المائلة أو الشعاعية ( 5ههذ! 0181ة: ) 
تساعد فى تثبيت مقدم القشرة فى جلد السمكة . 


جلد البرمائيات : 


جلد البرمائيات عار ناعم وزلق ويتركب من طبقتين أساسيتين كا هو المعتاد فى 
الحيوانات الفقارية عموما ١‏ فيتركب من بشرة ( كتصمهلامة ) وأدمة ( كتمدعل ) يفصل 
بينهما غشاء قاعدى . 


البشسرة : 

وتتكون من طبقة ملينجى ذات الخلايا العمادية التى تنقسم باستمرار لتعطى عدة 
طبقات من خلايا اسفنجية تقل فى الحجم كلما اتجهئا الى سطح الجسم وتتفاطح لتعطى 
طبقة قرنية نخارجية . 
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الغدد عديدة الخلايا ق الطيرانات الفقارية 
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الأدمة: 

و تتكون من نسيسج ضام سائب يحسوى على العديد من الأوعية الدموية والأعصاب وعلى 
الخلايا اللو نية (00,5مههداءم ) التى تتحكم فى لون الضفدعة الذى يتغير تبعا لدرجة 
الحرارة والرطوبة وكمية الضوء ‏ تحتوى الأدمة على غدد مخاطية عديدة يتركب 
جدارها من خلايا مكعبة مفرزة للمخاط الذى يتجمع داخل تجويف الغدة الحوصى 
الشكل ثم يسيل منها للخارج فيساعد عل تبادل الغازات خلال الجلد أثناء البيات 
الشتوى كا يساعد على هروب الحيوان من أعدائه . كا توجد غدد سمية كبيرة الحجم 
جدرها متكونة من مدع خحلوق ( "اناأاعءملاة ) وهى تفرز مادة سامة تساعد على قتل 
الميكروبات أو فى مقاومة الأعداء وهذه الغدد توجد بكثرة فى منطقة الغدة النكفانيه 
( لصداع 0أماهعدم ) الموجودة خحلف العين 


اللون فى جلد الضفدعة : 


توجد فى جلد الضفادع خلايا لونية كثيرة ذات زوائد عديدة يتحكم فى التشار 
الحبيبات اللونية داخلها عاملان أحدهما هرمون يسمى ميلاتونين يفرزه الجسم الصنويرى 
( 004 لنوهام ) الموجود على السطح العلوى للمخ خ الأمامى ويسبب انكماش الخلايا 
اللونية ابيضاض اللون والآخر ي يسمى الحرمون المنشط للخلايا اللونية 1058 ) أو 
الهرمون المنشط لإفراز الميلانين والذى يفرزه. الفص الأوسط من الغدة النخامية الموجودة 
أسفل المحم خ الأمامى والذى يسبب انتشار سر يع للحبييات اللونية ف زوائد اخلية مسبيا 
قتامة فى اللون ويؤثر الضوء والحرارة والنظر على إفراز تلك الهرمونات وبالتالى على اللون 
فى البرمائيات . 


تكوين الغدد عديدة الخلايا : 


تتكون الغدد من طبقة البشرة وتنمو فى اتجاه الأدمة المفككة ويقع جسم الغدة نفسه 
فى الادمة بيها يمر عنقها فى البشرة لتطلق إفرازاها على سطح الجسم ويكون الإفراز على 
شكل عرق أو ال أو زهت أو ملدة تمية حسب ولق الدة وق ليرا والده ين 
بسيطة أو مركبة من عدة وحدات وهى إما أنبوبية أو حويصلية أو مختلطة . 


؟ 








وغالبا ماتكون قناة الغدة مفرزة وتكون وظيفتها توضيل الإفراز إلى الخارج ويطلق 
اسم الغدد ذات الإفراز الخارجى ( كدسهاع #هتىعه»ه ) على هذا التوع من الغدد أما ان 
الغدد الصماء ( كدصذاع 6م1ء040» ) فيطلق على الغدد التى تفقد اتصاما بالخارج وتكون 
عديمة القئاة وتسمى أافرازاتها الهرمونات . 


وتعكون الغدد بالترتيب التالى : 

١ل‏ انغماد حبل من الخلايا المسمطة من البشرة إلى الأدمة . 

؟ ل تفرع هذا الحبل من الخلايا إلى عدة فروع أنبوبية الشكل . 

. ظهور تجويف داخلى فى الأفرع لكون القنوات الغدية فى الغدد الأنبوبية‎  “ 

4 إزدياد حجم التجويف داخل نهايات الغدد لتكون حويصلات فى حالة الغدد 
الحويصلية . 


ه ‏ انختفاء عنق الغدد فى حالة تكوين الغدد الصماء . 


لسك الزواحف : 


يتميز جلد الز واحف باحتوائه على حراشف قرنية تمثل تغلظات فى. الطبقة القزنية 
للجلد ولذلك تعتبر هذه الحراشف ذات نشأة من البشرة » وجلد الزواحف يحتوى على 
غدد قليلة موجودة فى مناطق محددة. مثل التقوب الفخذية فى الضب والتى يعتبرها بعض 
العلماء ثقوب للتهوية وليست غدداً حقيقية . 


تكوين الحراشف القرنية للزواحف : 

تنشأ حلمة أدمية فى المنطقة التى ستتكون بها الحرشفة تنمو إلى الخارج ج لتدقع 
بالبشرة أمامها » وتتلقى طبقة ملبيجى مادة غذائية غنية من الأوعية الدموية الموجودة 
نجوار الحلمات الآدمية فتنشط خلايا طبقة ملبيجى الموجودة فوق الحلمات وتنقسم 
بسرعة أكبر لتعطى طبقات جديدة من الخلايا التى تتفلطح تدريبيا وتتحول إلى مادة 
قرنية لتكون الحرشفة القرنية 

والبشرة القرنية للزواحف متساقطة ولي ليست دائمة فتسقط قطعة واحدة فى الثعابين أو 


برذا 











على شكل فتات كا فى السحالى » يا يوجد فى بعض الزواحف مثل السلحفاة والفساح 
قشور عظمية ( 05600635 ) تنشأ من الأدمة بطريقة مشابهة لتكوين القشور العظمية 
فى الأسماك » ويلاحظ أن السلاحف تنمو فيها هذه القشور بدرجة كبيرة لتلتحم مع 
بعضها ومع الضلوع الموجودة تحتها لتكون درقة كبيرة تحيط بالجسم ويمكن انسحاب 
الرأس والأطراف داخلها للحماية وتتكون الدرقة فى السلاحف من جزء ظهرى وآخر 
بطنى متصلان من الجوانب إما بعظام م فى السلاحف الأرضية أو بنسيج ضام م فى 
السلاحف البحرية . والجزء الظهرى يسمى الدرقة ويتكون من صف وسطى من القطع 
يسمى بالقطع العصبية لأنه يقع فوق الحبل العصبى والقطعة الأولى من هذا الصف 
تسمى العنقية والأخيرة العصعصية » يل هذا الصف إلى الخارج القطع الضلعية وعددها 
( 5 ) ثم ( 1١‏ ) قطعة حافية » ويسمى الغطاء البطنى بالورقة ويتكون على كل جائب 
من الأمام إلى الخلف من قطعة حنجرية ثم عضدية فصدرية فبطنية ثم فخذية وأخيراً قطعة 
شرجية فى مؤّخرة البطن . 





ورقة «محعطمو 
الدرقة والورقة أو الغطاء الظهرى والبطنى للسلحفاة 


لمسعليت ,0 امعموممععة عون ومتسمطد (مرسمع و ومرع) ملعن كه للأغطو عط 
.هام رصم عط معنو وعؤيعو ومموم 


القضور القرنية المتكونة من البشرة : 
( قع«تاأعمصاد لمسعفتيء ماعمتستاوسع] ) 

تنثتى بشرة الزواحف على نفسها حول بروز صغير من الأدمة يسمى بالحلمة 
( 118اههم ) لتكون قشورا قرنية وتتحول البشرة على جانبى ا خلمة إلى طبقة تتسحب من 
داحلها كلية المكونات الميزودرمية الأدمية تاركة الطبقة الطلائية العلوية والسفلية 
متلاصقتين وهذه القشور تختلف فى الشكل من يروزات صغيرة كا فى الحرباء إلى قشور 
قرنية رفيعة متراكبة م فى الثعايين . 
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والقشور القرنية ناتجة من الطبقة القرنية للبشرة ويجب أن لايخلط بينها وبين القشور 
العظمية الموجودة فى الأسماك والتى تنشأ أساسا من طبقة الأدمة . 

وتكون القشور القرنية مفلطحة فى السلحفاة لتغطى الصفائح العظمية المكونة 
للدرقة (ععدمدعهه ) والورقة ( هم66دام ) وتتصل العضلات بالقشور المبطنية المصفوفة 
عرضيا فى الثعبان وتحركها الى اعلى والى أسفل وبذلك تساعد هذه القشور فى حركة 
التعابين . 

والقشور القرنية المميزة للزواحف يوجد مثلها فى أرجل الطيور وعلى ذيل بعض 
الندييات .الكيسية: والفئران . 


علخن5 1108101 حرشفة قرنية 
115 بشراة 









٠‏ م حامتاعمم ملماحم عام 
ستمعه 0ه حرشفة قرنية غشاء مفصل 1 ف حلمة أدمية 
6الالتحسآنا1071م 2 لله 

0000000 


رب 
ماعتضة د عه مسمعهدلة ©) تعلاأقمد عغطا كو وعامعد أمدممععفتصء زمعمة (6) 


لي إوعمط طتمعمعط وعتهام أمصععك زصمط ومتسمطد على لعهعتا كه #«متاععو 
وعادعة لممععلة 


القشور القرنية فى جلد الفعابين (أ) 
القشور القرنية الموجودة فوق صفائح عظمية أدءية فى ااسلحفاة ( ب ) 


امخالب والأظافر والحوافر : 

تعطى الطبقة القرنية لبشرة الرهليات المخالب (5*هاه ) الثى تتحور أتعطى الأظافر 
( كلفهه ) أو الحوافر ( 80086 ) فى معظم الثدييات وتغطى هذه التراكيب . السلاميات 
وتشبه القشور القرنية الموجودة على الزواحف وأرجل الطيور . 


نكا 





86 





ويتركب الظفر من صفيحة الظفر 16دام «2اه وهى طويلة وصلبة تمتها وسادة 
(24م ) من نسيج أنعم وأقل صلابة ليقابلها فى الحافريات حافر (8004 ) ووسادة تحت 
الحافر ( دام ءأهة ) ويتركب الحافر من عدة صفائح ظفرية قصيرة ملتحمة مع بعضها 
بقوة بمادة لاصقة وتحت الحخافر يكون عبارة عن وسادة تحت المنحنى الموجود على حافة 
الحافر . 

والصفيحة القرنية المكونة للظفر تغطى سرير الظفر ( 564 انهم ) وهى مغطاة من 
الجوانب ومن الناحية القريبة من الجسم بواسطة جدار الظفر ( لله اثهه ) ويفصل 
تجويف الظفر (2007ع انهم ) سرير الظفر عن جدار الظفر وتغطى ثنية الظفر انهم ) 
( 014؟ عادة حرا أبيض هلالى الشكل يقع ناحية قاعدة الظفر يسمى القمر ( هأناهها ) . 

وثنية الظفر لها نفس طبقات الجلد والجزء الواقع أسفلها يسمى رحم الظفر انهم ) 
(»فمنددد وهو الذى يكون ظفرا جديدا من البقايا الميتة للخلايا الطلائية القرنية » أما 
الطبقة الجرثومية التى تعطى سطح سرير الظفر فإنها لاتساهم فى لل لطر الجديد 
ولكنها تكون سطحا لينزلق الظفر فوقه أثناء انهو . 


علامممجع انود 





نحم عمسم , الحافر 


الحافر عمط 
هووط عزمو وصادة 


تحت الخافر اط 
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جلد الطيسور : 


جلد الطيور عادة رفيع لأنه مغطى بغطاء كثيف من الريش وهو جاف ذو طبقة 
قرنية ناعمة خارجية والبشرة مكونة من خلايا حرشفية مصففة رفيعة ة أما الأدمة فهى 
غنية بالخلايا الدهنية ..والغدد الوحيدة الموجودة فى جلد الطيور هى زوج من الغدد 
العصعصية 05هاع ادولاممءن التى تفتح فى حلمة فوق الذيل وهى تفرز سائل إزيتى 
يستخدم فى تشحم المتقار والريش . وغطاء المنقار يتكون بطريقة مشاببة لتكوين الأظافر 
واتغالب . وللطيور حراشف قرنية ومخالب على الأرجل وتوجد مخالب أيضا على حافة 
الأجنحة وخصوصا فى الصغار 


الريسش : 

الريش هو زوائد جلدية يوصف عادة بأنه حراشف متحورة وهذا اتمائل قائم على 
طريقة التكوين وعلى ملاحظة أنه فى الحمام ينشأ الريش من الحراشف الموجودة على 
الساقين وفى بعض الطيور مثل البوم نجد أن الريش والحراشف موجودة جنبا إلى جدب 
على الجلد وللريش وظيفتان أساسيتان فهر يساعد فى حفظ درجة حرارة الجسم ثابتة كم 
يساعد فى الطيران . 

والريش. يتميز إلى ثلاثة أنواع ريش محيط 5تعطندة؟ عنامغهمء وزغب «تعطند؟ 000 
ووير :ناه ويصطف الريش عادة على الجسم ولكن فى مناطق معينة مثل تحت 
الجناح وحول فتحة الشرج يكون مبعثرا بلا نظام . 


تكوين الريسش : 

يبدأ تكوين الريش بتجمع خلايا عديدة فى الأدمة لتكوين الحلمة الأدمية » وتكون 
غنية بالأوعية'الدموية ومغطاة بطبقة متضخمة من البشرة تسمى جرئومة الريشة وبزيادة 
الانقسام فى خخلايا الحلمة الأدمية تبرز البشرة إلى الخارج كا تدمو أيضاً متعمقة داحل 
الأدمة لتكون حفرة حول قاعدة الريشة تسمى بالحوصلة ( ملعثلاة؛ عند ) يحيطها الطوق 
الجر ثومى ( عمقلا ا#ستهموع ) وتسمى البداية الأول للريشة بجرثومة الريشة مهطندء؟ ) 


2 5608( 


يها 











وباستمرار نمو تتميز الريشة إلى قلم ( الأن» ) كيتينى ناشثىء من خلايا البشرة يحيط 
بتجويف أدمى نخاعى غنى للأوعية الدموية والأعصاب ومغطى بغمد خارجى متكون 
من الطبقة الخارنجية للبشرة . 


وعند اكتال نمو الريشة ينفجر الغمد الخارجى ويتميز القلم الداخلى إلى أسلات 
( وطرون ) وأسيلات ( وءآناط:ةط ) وتنبسطا الأسلات مكونة النصل (عمه) وباكتال الهو 
يضغط الطوق الجرئومى على قاعدة الريشة لمنع الأمداد الدموى إلى داخل اللب ( برانام ) 
فتجف الريشة ويقل الإحساس بها بها .. ولكل ريشة فتحتان سفليتان تسمى العليا بالسرة 
العليا ( كناءالتطصسن روتعمبة ) والسفق التى تفتح إلى الأدمة بالسرة السفلى 15161026 ) 


( كلك [لأطدن . 


وينتج لون الريش أما #سبب التركيب الطبيعى للريشة وطريقة انعكاس ااضوء عليها 
مثل اللون ل 

حالة اللون الأحمر والأصفر والبد لبنبى وهذه الخلايا منتشرة فى الطبقة القرنية للريشة وفى 

الطبقة المحيطة بحوصلة الريشة ‏ 








غمد قر فى طادع لد بروعمط 


للنين 


552 


عع 


طتدس نخاع 


واعتالمم 
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تكوين جلد الندييات : 


بتركيب الجلد فى الفقاريات عموما من طبقتين طبقة البشرة ( ونمهكنم» ) وطبقة 
الادمة ( قنع ) وتنشا من مصدرين مختلفين : 

1 ) البشرة طبقة سطحية وتنشاً من الأكتودرم . 

(ب) الأدمة هى الطبقة السفلى أو العميقة وتنشأ من الميزودرم . 


أ تكو ين البشر : ( كتمعمام أه امعسمماءيع7 ) : 

)١ (‏ في البداية يكون سطح الجلد مغطى بطبقة واحدة من الخلايا الاكتودرمية 
المكعبة . 

؟ ل تفرز الطبقة السطحية طبقة'اخرى من خلايا مفلطحة تسمى جار البشرة 
( تمععلمعم )2 . 

“اسل باستمرار النمو تنقسم الطبقة القاعدية لتكون طبقة ثالثة متوسطة من خلايا 
سدامية , 

4" تستمر الطبقة القاعدية الجرثومية .فى الانقسام. لتعطى عدة طبقات متوسطة 
( ععلاها إزعدومة ) من حخحلايا سداسية تتفلطح كلما ابتعدنا عن الطبقة القاعدية 
لتكون مايعر فت بالطبقة المحببة ( #علادا عواناصدءع ) التى تزداد تفلطحا بزيادة بعدها 
من الطبقة القاعدية حتى تصبح طبقة قرنية ععلاها لإمعوط وبذلك يمكن تتميز 
المناطق التالية فى البشرة : 

(1) طبقة جرثومية قاعدية ( معلاها لممنصعع ادمدط ) وتتكون من يخلايا 
(ب) طبقة كثيفة, اسفنجية (6©علإا2! 'إ028م95) متوسطلة. 

(ج) طبقة محببة ( ععلرها بهابتصممع ) . 
© طبقة سطحية قرنية ‏ ( معلإها إصعمط ) . 
وترقد الخلايا القاعدية على غشاء قاعدى ( عصوةءطسعصم غمعمعهدم ) 
يفصلها عن طبقة الأدمة الموجودة تحتها . 
ه تهباجر الخلايا العصبية من منطقة العرف العصبى ( 56 اناعم ) للجلد 
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وتتكو ن بالتدريج حبيبات من الميلانين داخلها وتسمى فيما بعد بالخلايا المفرزة 
للميلانين ( أمواطهسداعم ) 

كم تتكون الغدد العرقية كبروزات أنبوبية من البشرة | إلى الأدمة وتكون من ا 
الأنبوبى الملتوى ( #ننأناطن لعلاون ). 


ب ) تكوين الأدمة ١‏ 
تدشأ الأدمة من الميزودرم القادم من القطعة الجلدية 46081086 ) التى تتمير إلى 
نسيج ضام ( عدون واتاععممم ). 
( ج ) تكوين الشعر : 
2 0 ( ينذا ظهور براعم الث لشعر على هيئة براعم منقسمة الخلايا ( وفباط وملئهمه!1امرم ) 
من البشرة لتخترق الأدمة دافعة أمامها الطبقة الجرثومية . 
١‏ ب) النهاية العميقة لهذا البرعم تنغمد لتكون حلمة الشعر ( 12أمهم بنهط) , 
( ج) تكون الخلايا الوسطية للبراعم ساق الشعر (16ه0ة) . 
( د.) باستمرا ر انقسام خلايا البشرة الموجودة عند قاعدة ساق الشعر تدفع بالشعر 
إلى أعلى ناحية سطح الجسم ويغذيها خلايا الحلمة الأدمية من أسفل . 


(ه) تكو ن الغذد الدهنية '( 05هداع دنامععوطهو) كبر اعم من جدار الحويصلات 
الشعر رية (01110165! ؟نهط) وتغذى الشعرة . 


وفى معظم الأحيان يكون الث لشعر الموجود عند الولادة رقيق وضعيف ا 
الولادة ليتكون بعده الشعر العادى الكثيف المتكون من حويصلات شعرية جديدة م 
يكون سطح المولود مغطى بمادة دهنية ( مفرزة من الغدد الدهنية ) وبعض خلايا البشرة 
المتحللة ( ولاءه لمتاعط اام عمتندأمعوعل ) ويظن أن هذه المادة تحمى جلد الجنين من تأثير 
السائل الأمنيوق الموجود حوله أثناء الحمل . ويسمى جزء الشعرة المدفون فى الجلد تجذر 
الشعرة أما الجزرعء الظاهر فيسمى ساق الشعرة وتتركب الشعرة من ثلاث طبقات 
متداخلة الخارجية منها تسمى كيتين الشعرة #لهذاناه .8 . والوسطى قشرة الشعر .8) 
(ععنتمه: أما الداخلية فتسمى تفاع الشعرة ( 600116" .8 ) وعادة مايكون كيتين الشعرة 
عبارة. عن قشور متراكبة وتتركز الخلايا الملونة للشعر فى الطبقة المتوسطة وتضعف 
الشعرة وتتساقط ويببت اللون برور الوقت ليتساقط الشعر باستمرار ويل محله شعر 
جديد وتضعف عملية التجديد بكبر السن . 


٠. 
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والتودم ءاه حلمة الشعرة 1 

4 / ا 5-8 
ل .نم مر احل تكوين الجلد والشعر فى القدييات 

. كو كأفععقاصء به .عوك اام عتهظ لمع وكتمععلامء مفصفط عط؛ كه تمعسممماعممم 
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1946(. 


عم عقب 
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الغدد اللبية : 


الغدد اللبنية موجودة فقط فى جلد الثدييات وسميت الرتبة بالندييات 
( 12أ78تدتةل! ) يسبب وجود تجمعات من هذه الغدد تعرف بالأشداء وهى ذات أشكال 
عديدة ففى الئدييات البيوضه تتكون من غدتين على جدار البطن تفرز مادة لزجة تلعقها 
الصغار من هذه البقع اللبنية . أما فى الثدبيات الكيسية فتوجد عدة غدد داخل الكيس 
الموجود أسفل البطن وتزحف الصغار إلى داخل الكيس بعد الولادة ويلتصق كل واحد 
منها علمة . وق الحافريات تفتح قنوات كثيرة 8 حجرة واحدة جامعة تفتح ' بقناة 
واحدة إلى الخازج . والغدة اللبنية فى الرئيسيات تتكون أساسا من فصوص كل منها يعتبر 
غدة مركبة بها قناة تفتح على حافة حلمة الندى . 


تكوين الغدد اللبنية : 


تظهر بداية الحلمات كتغلظات فى البشرة حيث تنقسم الخلايا الاكتودرمية بسرعة 
لتبرز فى النسيج الميزودرمئ الموجود تحتها ويندفع حوالى 7١ ١8‏ برعم ثديى فى جنين 
الإنسان إلى الأدمة من منطقة البشرة التى ظهرت فيا هذه التغلظات وهذه البراعم هى 
بداية قنوات الغدد اللبنية وقرب تباي الفرة الجينية تضرع هذه الراعم وكا تقل ق 
حالة خمول حتى وقت البلوغ فتزداد نموا بتأثير هرمون الاستروجين الذى تفرزه الأنثى 
فى. ذلك الوقت . 

أما هرمون البروجستيرون فينشط نمو الخلايا الحويصلية الإفرازية وأثناء فترة الحمل 
حينا يكون مستوى إفراز هذين الهرمونين عاليا من المبيض والمشيمة تنمو القنوات 
والحويصللاات بدرجة كبيرة لتنشىء غددا قابلة للإفراز أما الحرمون المفرز للبن 
( ليتيوتروفك هرمون ) الذى تفرزه الغدة النخامية فهو المسبب للإفراز الفعلى للبن إلى 
خارج هذه الغدد بعد الولادة . 


القسرؤت : 


توجد القرون فى الندييات فقط وهى مكونات غير حية متكونة من ماذة قرنية نخالية 
من الأعصاب والأوعية الدموية. وهى لاتعوض إذا أزيلت فى بعض الأنواع . 


نض 





حلمة الندى ماصوتم ص ثدبي مدممتدج ‏ تغلظ من البشرة 






قئاة الببية 
( استروجين ) 


اععق «ممصسومم 






8 ل 


مع اب 1 
غدة حويصلية لبنية ابلك رب ع2 
ر بروجستيرون )2 مراحل تكوين الغدد اللبنية (أ) فى جنين عمره 8 أساييع 


ما امعلوءتموظ ىق .أمعسمماء ةن لسقاع رممصصهف كه وعوهاد #اتعووععن 5‏ زب عدا يد 
إل أت ملرعطمت ممصم 1١‏ أمعلورايو8 ,ظ ماعع» 6 أده ورعطمة لم3 بع ى جتين «نسان عمره 8 اسابيع 
على ,2 .عوماة عأدالع هاما ,© ورهل 16 )د مرمقمء معدمد 10 فم كلاء»م ‏ (ج) فى جنين فى منتصف قتر. 5 حمل 
لل ل ) مقضعكا صمع8) كتومععك كاأمعوعممعم وععه “زوعة) طاأعلط 5 55 
لينم 006 ,1973 مولام 800 ,3 لله بوطعم ع5 2ه رسواهمد .كز (3) عند الولادة 

١ ب«إطومقة‎ 00.0. 











طنع00 بالجمهم 


الانتيلرب 


اذ 
شكل وتركيب القرن فى النديبات اغتلفة 
معط ع (مقسمتيه) " تمصمط طممط” (0)-زه) تدمملامد مد موقل 
“معول رو) بمجبو ' #كمه (لك) بمومتعخسة دجمطوسمح (4) '(مدحد مسلط عمط 
.تعتامة #تحلهمه (ن) اماقم جرة" جملادده ‏ 3 





ا 





وقرون الماشية والماعز والأبقار والزرافة لها لب عظمى يسمى عظم القرن 
( دامئه© 05 ) مغطى للمادة القرنية وهى ليست متفرعة مثل القرون العظمية للغزال 
ولاتسقط مطلقا بعكس القرون الموجودة فى ظباء أمريكا الشمالية والمتكونة من عظم 


.مغطى بمادة قرنية . وهذا الغطاء القرنى يستبدل بانتظام كل عام فى الأنتيلوب أو تسقط 


القرون كلها ويتكون غيرها سنويا كم فى ظباء أمريكا . 
أما حيوان وحيد القرن فله قرن بسيط بدالى متكون من مادة قرنية صلبة فقط . 


تكو ين السن ف الانسات : ( طامه) مقط 2ه أاسعسمماءك2 ) 


١‏ يبدا تكوين السن كأنغماد من البشرة على طول حافة الفك وهذا الانغماد يسمى 
البرعم السنى ويظل محتفظا باتصاله بالبشرة الخارجية بالصفيحة السنية 1هام46) 
(مصلصها . 

؟ ل يمتد من التجويف السنى بروزات برعمية الشكل على مسافات تسمى الجرائيم 
السنية ( قصمعع 8:مه؛ ) وكل جرثومة سنية تنتج عضو المينا ( صههره اعصهمه ) 
الفنجانى الشكل الذى له بشرة خارجية وداخلية بينهما تجويف خلوى . وعضو 
المينا متصل بواسطة شريط من الخلايا بالتجويف السنى ويسمى الشريط 
بالصفيحة السنية ( هصتصة! لمنمعل ) . 

"ل تتجمع بعض الخلايا الميزودرمية فى فتحة .عضو المينا السفلية لتكون الحلمة السنية 
( 2الأمهم لةصدل ) وفى نفس الوقت يتكون جيل أو مجموعة ثانية من الجرائم 
السنية بين طلائية اللثة وبين الجرائيم السنية الأولى . 


؛ ‏ الطلائية المكونة لطبقة المينا تكون على شكل الجرس ومكونة من نخحلايا عمادية 
تسمى مكونات المينا ( 55داطهاء2 ) وهى تنشط ععنلهز تكوين الخلايا المكونة 
للعاج ( 55هاطه:ه000 ) ف الحلمة السنية المجاورة » والأخيرة بدورها تج الطبقة 
الأولى من المادة السنية وهى مادة رقيقة تسمى العاج الآولى (عمتتمعلعمم ) 
وتنتشر ألياف الخلايا المكونة للعاج بين أعمدة العاج الأولى . وظهور العاج 
الأولى تحت الغشاء القاعدى للخلايا المكونة للمينا يدفعها لإفراز مادة المينا . 
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طلائية اللثة 

سدناعطقايء ست 

٠‏ برعم طلاق 
1 نط . لوتاء لتو . 


هيز نشم 


من 


ع سوط ممع م 














صفيحة الستين 
عمتصمطا لتمغمعطم جرثو, مة السن 
ممعم طاومة 


بداية عضو الينا 
ه02 أعسمدة 01 ببستسمنهوع8 


فمتصه! تمع 


مكونات المينا 


ملنام كه سملل ءمصاعم عمموطعوموديار لض نانيك 





اعتمهدة المينا 

عمدو السنين أو العاج 

نيج اللب 

ويودانامنووون خلايا مكونة سنين 
ممعاطد]ءدهة خلايا مكونة للمينا 


اعدمه؟ لممزق وعاء دموى 


لم ومطم عد ع مغسا ووداعجعل بق مد تملتعطتاي12 مطاممة 06 غتع سوماء معط 
عط 4ه تمي عط وغ عماء مجلم طعقط” بمقئده لمسعصة فط ,عمساع مو 
عأعهاطم مهن عط من كلملمع كمه وتتوجينت ولدم عط جا مأعمعع؟ لم3 رطامم 

محتهعه أعحممدت عط 01 عمكهست ععصط عط حت تعاتهموعل هذ طعتطب ‏ 


وع؟ 








ه # تتجمع مادة امينا الأولية عند قاعدة كل خحلية مفرزة للمينا وكلما ابتعندت الخلايا 
المفرزة للمينا عن المينا الآولية المفرزة تتكون طبقات جديدة وإفراز هذه المادة 
الرقيقة يكون على مراحل 5 يتم ايضا تكلسها على مراحل وهذه المرحلية فى 

8 التكوين تتسبب فى ظهور خطوط ريتز ( كناتهاء» ؟ه وههذ! ) الموجودة فى المينا . 
١‏ س إلى الداخخل من الغشاء الفاصل بين المينا والعاج تفرز مادة العاج فى طبقات باتجاه 
١‏ تجويف السن الداخلى أولا على شكل عاج أولى ثم على شكل عاج صلب متكلس 
يتخلله أنيببات بها زوائد الخلايا المكونة للعاج وتزداد هذه الأنبيبات طولاً بزيادة 
إفراز العاج فى طبقات محورية متالية ( ا#«ممع 06 وعهذ! ءناهغهمه ) وابتعاد الخلايا 
المفرزة للعاج عن الغشاء الفاصل بين المينا والعاج وتكون هذه الخطوط على شكل 
شعاعى داخحا ل العاج » وباستمرار افراز المينا والعاج يبرز السن إل سطح اللثة 
الخارجى ليستخدم فى طحن الطعام ويمتوى السن على تجريف اللب الناشىء من 
الأدمة وا محتوى على أوعية دموية ة وأعصاب و نسيج ضام » وباستمرار نمو الفك 
يكون السن منغمدا فى عظام الفك بواسطة جزرين وعند اكتّال نمو السن تضيق 
الفتحة السفلى لتجويف اللب فيقل الامداد الدموى والعصبى ويتوقف ثمو السبن 
ويقل الاحساس به كا توجد خلايا مفرزة لمادة اسمنتية لاصقة عند جزر السن 
تساعد على تثبيت السن فى الجيب المحيط به والمبطن بغشاء جارسنى 21)مهله1»هم) 
( عمةطمرعم غنى بالأوعية الدموية والذى تتخلله ألياف كو لاجينية ممتدة حتى 
العظم الفكى ويكون الجزء الظاهر من السن خارج اللثة مايسمى بالتاج 


( نامي ). 


الجهاز الفيكلسي : ( مدءذوز8 لهاءاءء51 1126 ) 


ينقسم الجهاز الميكلي إلى قسمين رئيسين : 
5 هيكل خارجى ( «هم©20581© ) : ويشمل المحكونات الصلبة التى يكونها الجلد أو 
تكون بداخله . 
2 هيكل داخلي ( همهاء51ه0ص ) : ويشمل الأجزاء الصلبة المتكونة من النسيج 
1 الميزودرمى العميق . 


لفن 















: / 
0 مسافات بينيه وععدمد عدانطماع اهز 


4 خطوط ريترتاج 








الياف كولاجين ممتدة داخل العظم 
مسستغدمه طتعنتطه ومعطة عممععم لا 
سد سس سس ب 


ق . ع فى سن حيوان ثديى ماراً باللنا يظهر تركيب السن الكامل 


(1957 ,ون!! ععلاد) جز عطط هت اعد طاومل حتهتتمستحسمده 01 جامتاع9 








باس 





إلى 


وينقسم الفيكل الداخلي إلى : 
10 ) هيكل مجورى ( 616400مة لداعدة ) ويعتوى على جميع الاجزاء الموجودة عل 


مخور الجسم الطولى أو ججواره مباشرة مثل الجمجمة والعمود الفقارى 
والضلوع والقص 


(ب ) الميكل الطرفى ( صمءاءاو هانه60016هم2 ) ويشمن هيكل 


الزعائف أو 
الاطراف الزوجية والأحرمة التى ترتبط بها . 
الميكل الغسورى ( 8م10ء5161 أوتجة ) : 
الجمجمه الدا5 156 
يعتبر وجود الجمجمة من الخصائص الحامة للفقاريات حيث تنشاً فيها جميعا 
م غضروفية فى الجنين تسمى ( #نافصد2020200ك ) وتظل الجمجمة غضروفية فى 
داثريات الفم والأسماك الغضروفية البالغة أما 


الغطد ء فية الجدلدة الداد انمو إلى جمجمة عظمية ( واتصمومهزوه ) . 


فى الفقاريات الأعلى فسحول الجمجمة 


علتقممه عنام 


لمواع ةسام 


عواوط 
عتدقوى ومام أن عمفظة شبية 
غدة خخامية 











نومت ليك 
محفظة مومية 
01 5 لم0 سه ووزهمر ستتغوع امسلل مستعدتم غضروف جار حبق حبل ظهر 0 
أكنة؟ ععأتاقكمة عله هسه أمكدم سه وعفمام ملم 0طععيم همه تموومطع دروم لمعم داع هعجوم ع0 
كه كت اعتمقممع 200 كتاهستيمتتامف جه حدم سه ,8 ,عقن ممع 11 حم ,تمع وج 
0 .200650 عط ممه جورم غهط مععهام لأمسقك لجيه عملتفعط عط 
.3 يله ,مهم اماكت؟ عط 05 وتماهصة عجلقة عصصدمت 0.7 .© بسع مدموو ‏ 


(.0© 880557 .7" 1116 ,1973 ,كنهم1 
رسم تخطيطى يوضح خطوات تكوين قاع الجمجمة الغضروفية فق الجنين لدى حيوان فقارى حيث تتحد محافظ الس 
مع الغضاريف أمام الخبل الظهرى وانجاورة والغضاريف القطبية مع الجزء الأمامى للحبل الظهرى نفسه فسكون أماما 


صفيحة مصفوية وخلفا صيفحة قاعدية ينهما ثقب لمرور الغدة كا يتكون فى مؤخرة قاع الجمجمة القوس القفرى . 
م 














وأثناء تكون الجمجمة العظمية تتكون بعض العظام فى الغضروف الأصلى ويطلق على 


:هذا النوع من العظام اسم العظام الغضروفية” ( معمؤط ممملتامف ) أو العظام المعوؤضة 


( وعممط عمتعدامة؟ ) أما البعض الجر فيتكون ىق الأنسجة الضامة ويسنمى العظام 
الغطائية ثية ( وعصمط عمتعنم ) أو العظام الغشائية ( وعدمهط مومه ميم ) وهذين النوعين 


من العظام يدخلان فى تكوين جمجمة الحيوان ابام 


تنقسم الجمجمة الى : 


)0 أ ) صندوق المخ ( عموه متةءط ) ومحافظ الحس ( دعاناوصوق 56056 ) وهى تحيط 
حو الخ وأمصاء الل 

(ب)2 الأقواس الحشوية ( معطععة ندوووتك ) : التى تدعم البلعوم وتدحل فى 
تركيب الفكوك وتساعد فى تعلقها بالجمجمة . 


تكوين الجمجمة الغضرو فية ( مستسوععوعلسمط 2ه امعسمماءب2 ) 


تتكون الجمجمة الغضروفية فى كل الحيوانات الفقارية بنفس الطريقة ويمكن أن تمثل 
بوضوح فى الأسماك الغضروفية ففى هذه الأسماك يبدأ ظهور الجمجمة كمراكز ثنائية 
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لتكرين الغضروف فى ميزودرم ل راف تكون أولا قاع الجمجمة وهذه المراكز هى : 


الصفائح قبل الحبل الظهرى (12)65ط لدلءمطعةع2 عه عملتعتطهن عط . 
؟ ‏ الصفائح النجاورة للحبل الظهرى ( معنهام لقلءهطعهعهم ) . 


الغضاريف القطبية ( وعهةاتعةه هادم ) . 

وتدشأ هذه المراكز أسفل المخ ك! تدشأ فى نفس الوقت محافظ الحس التى تميط بأعضاء 
اسن رهق : 
١‏ المحفظة الشمية ( عأناومهه بممئعهةاه ) : وتحيط بالآانف . 


. المحفظة البصرية ( عانومق علامه ) وتحيط بالعينان‎ ٠ 
: المحفظة السمعية ( عاباومف 2501401 ) وتحيط يأعضاء السمع‎ _ > 


إغن 











كسننج نمم 5 
قذالى أو القفوى الوحشى 
القفوى القاعدى 
إلفة أو قذالى قاعدى 
ْ جسم الفقرة 
الثقب الكبير 
نتمم معسوعه1 
قطاع عرضى ف المنطقة القفوية للجمجمة 


اتدعلة مطنا ك0 جتمنهعم تمنتياعهه مطا صا .28" 


الوتدى الجانبى 


الحمجاجى الوتدى 
لمع وو جع م1 


ممع طم مم 01 


الفضروف الحجاجى ‏ منظر جاننى 
«عذ ‏ تمجعاها # عهملتاعف تصللطي مط 


وبعد فترة من الوقت تنمو الصفائح المجاورة للحبل الظهرى والقطبية والموجودة أماه 
الحبل الظهرى فى اتجاه بعضها حتى تلتحم معا تماما لتكون صفيحة من الغضروف أسفل 
المخ لتكون قاع الجمجمة وفى نفس الوقت تدمو الصفائح امجاورة للحبل الظهرى جانياً 
لتلتحم مع المحافظ السمعية ؟ تنمو الصفائح أمام الحبل الظهرى للأمام لتلتحم مع المحافظ 
الشمية أما امحافظ البصرية التى تحيط بالعينان فلا تلتحم مع الجمجمة النامية تماما بل تظل 
حرة.قليلا حتى تسمح بحركة العين الحرة وتسمى المحافظ البصرية بالصلبة ( هعء5 ) . 


2 


5 





ا واه طاح الخيل: اورت سدين جور خراوقة. عل كل جانب لتكون 
نصفى القوس القفوى ( عه 1ه1ذمهه ) وهذين النصفين ينموان إلى الجوانب ول أعل 
حتى يلتحما على الخط المنصف الظهرى ليعطيا القو س الحلقى الشكل الذى بيط بالجزء 
الخلفى للنخاع المستطيل ومن خلال هذا القوم ى القفوى يمر النخاع المستطيل ليتصل 
بالحبل العصبى ويتكون من أسفل القفوى القاعدى وعلى الجانب القفرى الوحشى وإلى 

أعلى القفوى العلوى ويوجد على سطحه الخلفى لقم للتمفصل مع الفقرة العنقية الأولى 
المسماة بالفقهة ( 5داءه )والفتحة بين هذه العظام تسمى الثقب الكبير . 


ملكقك امتتطعه دعصيو 


غضروف فوق حجاجى 





بروز خلف حجاجى 5معههمم اداااعة نووم 






لق أفازومن 1 


.غضروف 
فظة سمعية ح 
عأبعوف رعوغالنة 
حبل ظهرى حب 
لعوطع مامه محفظة مية 


0 0 1 عأنومف برمماعهعان 
صفيحة جار الخبل الظهرى غضروف قطبى, 7 
علدا املعم وعدم تروط عقامم صفيحة أمام الخبل الظهرى 


7 عنهام لدفعمطعممم 
منظر جانبى للجمجمة الغضروفية النامية 


وناتمدع0لهمتك ييستجوماءوعل عط عن بوذ لمعغهز 







سقف الجمجمة 
ل يك 10 
قنوات نصف 
دائرية او هلالية 


مقتقسمه «دابعم اع امعو عأناكمه برعواللياة 


صفيحة جار الخبل الظهرى 


عقهلم تقل عمطعيموم 


حبل ظهرى 


#مناعمقمم 
قطاع عرضى ف المنطقة المبلية للرأس 
فدهن عطاك دملوت: تمتعمطك مط هذ .هع 
5١‏ 








تكوين الجدر الجانبية للجمجمة الغضروفية : ١‏ 
( تلتاتطسوت0 ددمت عط 8ه كتله" عزو عط 04 سمتتفهسيه8 ) 


فى المنطقة الموجودة أمام الحبل الظهرى للجمجمة أى فى منطقة العيون تتكون الجدر 
الجانبية للجمجمة النامية بواسطة غضروفين يظهران ويسميان الغضاريف الحجاجية 
( فعهداتامف لغازطءه ) و هما يقعان على جانبى المخ وإلى الداحل من العينان وبذلك يكونان 
الجدر الجانبية لصندوق المخ . وأيضا الحوائط الداخلية لحجاج العين ( 06614 ) وهذه 
الغضاريف الجانبية التى تتكون مستقلة تنمو بعد فترة إلى الخلف حتى تلتحم بامحافظ 
السمعية وإلى أسفل حتى تلتحم بالغضاريف القطبية وتلك الموجودة أمام الحبل الظهرى 
وا نجاورة لما . وفى نفس الوقت تتكون قطعتان غضروفيتان مستقلتان كل منهما على 
شكل قوس فوق العينان تسميان الغضاريف الفوق حجاجية ( كعوفلامة لفاأط,ه- رميو ) 
وهما تنشآن على جانبى الغضروف الحجاجى وتحمى العينان من أعلى حيث تكون سقفا 
للحجاج على كل جانب وهى تنشأ مستقلة أولا ثم تلتحم فيما بعد بالغضروف 
الحجاجى اجاور لها 5) تلتحم نبايتها الخلفية با محفظة السمعية لتكون فى هذه المنطقة 
البروز خلف حجاج العين ( ووعمهمم لغازم,ه-:وه20 ) وفى. الجرء الخلفى ( عدم أهلروظ ) 
تتكون الجدر الجانبية من المحافظ السمعية العمودية . 


تب أمتملاة ناعم 


لتتفة 01 ممم 
8 قف النمجمة 
غضروف سقف 
فرق حجاجى 
لمملطمممنا , 7 .ال © امسعي لمسمسم سه عوين ول 
بالقتنك 0 1 
متعدط /. 2 
١‏ 1 : غضروف حجاجى 
ملاعم لتمغاطره 





سمه ا 
عتهام لموموطعلعمم 


قطاع عرضى ف المنطقة قبل الخبلية للجمجمة .الفضروفية النامية ( فى منطقة حجاج العين ) 


عه ممستسعءصطعمم ةسومه #ستجو اع مع عط 4ه نوع نملتمصععمم عط ها .1.5 
مهعم تمنتتده معطا 


؟5 





تكوين سقف الجمجمة الغضروفية : 
( تتستسوجعهعلممظطك عط 04 5004 عطا 04 سمتتفصدره] ) 
فى المنطقة الخلفية تنمو صفيحتان غضروفيتان من المحفظتين الأذنيتين إلى أعلى وفى 
اتجاه بعضهما حتى تلتحما معا على الخط المنصف الظهرى وبذلك تتكون صفيحة 
إغضروفية تكون سقفا فوق المنطقة الخلفية من الجمجمة تسمى سقف الجمجمة. 
( لقنا 011 ملاو لطنلاءة] ) وق منطقة العينان تنمو النبايات العليا للغضاريف الحجاجية فى 
اتجاه بعضهما لتكونا سقفا فى هذه المنطقة أما فى منطقة المحافظ الشمية فلا يتكون سقف 
فى هذه المنطقة ولكن توجد فجوة كبيرة تسمى باليافرخ الأمامى مهتهاصة) 
( العمماصمة , 


الأقراس الحشوية ( وعطععف لهرععءكا؟ ع8 ) 

فى دائريات الفم يوجد ١4 ١١‏ زوجا من الأقواس الحشوية أما فى ذوات 
الفكوك فيوجد عادة سبعة أزواج تنشأ من الغروف العصبية حيث تكون كتلة العروف' 
العصبية الموجودة أمام الجيب الخيشومى الأول القوس الحشوى الأول ويسمى القوس 









ري ٠.‏ الغضروفان البلعوميان 
لسو 0 قرفى خيشومى 5 > كدب الخيشوميان الرابع 


والخامس الملتحمان 


منظر ظهرى للهيكل الخيشومى وإلى يمينه مقطع يوضح التركيب 


ونا 











. الفكى ( طععة مقاناطتفموص ) الذى يكو ن الفك الأعلى و الأسفل ( الاوز وعبدو1 يه عوممنا ) 


وفى القرش كل نصف فك علوى يسمى الغضروف الحنكى المربغى (21عنز-052]0ن) 
حيث يكون النصفان الفك العلوى وكل جاتب: من الجزء السفلى للقوس يسمى 
غضروف ميكل ( ع8 دانامةه 5'اءعاء»34 ) حيث يكون الجرءان الفك السفل » وتتكون 
الأسنان على الغضروف الحنكى المربعى وغضروف ميكل . 

والقوس الحشوى الثان هو القوس اللامى ( طعمة 4زملرط ) ويعمل فى الأسماك: 
كمفصل ( مومنط ) يتحرك عليه الفك العلوى والسفل ويتكون كل نصف من جزء 
علوى يسمى الفكى اللامى ( عقانطنلموصرووط ) الذى يتصل بالحفظة الأذنية بألياف 
النسيج الضام وجزء أسطو افى جانبى يسمى حول لامى (لثلاناه:ة:) وآخر وسطى 
بطنى يسمى اللامى القاعدى ( ل#لاطقدة )يدعم اللسان وبذلك يكتمل القوس اللامى. 

اما الخمسة أزواج الباقية من الأقو اس الحشوية فلها علاقة بدعم الخياشم فى الأسماك 
وبعض البرمائيات مثل النكتورس ( كناهناغ»عم ) أما فى الفقاريات العليا عندما تختفى 
الخياشيم يتحور اليكل الحشوى ليدعم أجزاء أخرى من الجسم مثل الحنجرة » ويت ركب 
كل نصف قوس خخيشومى من خمسة قطع غضروفية تسمى من أعلى إلى أسفل 
الغضروف البلعوم خيشومى ثم فوق الخيشومى فحول الخيشومى فتحت الخيشومى ثم 
الخيشومى القاعدى. الموجود على الخط المنصف السفلى للبلعوم ويصل الأقواس الثلاثة 
الأخيرة مع بعضها . 


تعلق الفسلتُ ( «دمتمسعموسة 9و3 ) 


يوجد فى ذوات الفكوك ثلاثة أنماط لتعلق الفكوك : 

: ) التعلق المزدوج ( علاوونطصسة‎ ١ 
هذا النوع من التعلق هو أقل الأنواع رقيا ويوجد فى القليل من الأسماك‎ 
الغضروفية حيث يوجد فى الفك العلوى زائدة علوية تسمى الزائدة السمعية‎ 
(06655:م 0116 ) تتمفصل مع الزائدة خلف الحجاجية المنكونة على المحفظة الأذنية‎ 
وبالإضافة إلى هذا اتمفصل يتصل الفك العلوى أيضا بمحفظة الأذن بالقطعة العليا‎ 
من القوس اللامى وهى الفكى اللامى ( عقاناطة4مهموررط ) الذى يكون ذو مط‎ 
. متوسط فى هذه الحالة‎ 
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التعلق اللامسى ( عمين ءتلوؤومنوم ) 

هذا النوع من التعلق موجود فى معظم الأسماك الغضروفية وف الأسماك العظمية 
وفيه تختفى كلية الزائدة العليا للحنكى المربعى وبذلك يكون تعلق الفكوك العليا 
كلها يقوم به الفكى اللامى ( تهاناطنةههصمنزط ) الذى يكون تام الهو فى هذه 
الحالة كا يتصل الفك السفلى بالغضروف حول اللامى وتساعد بعض الأربطة فى 
هذا التعلق . 


التعلق الذاتسى ( عت واوماسع ) : 

هذا النوع من التعلق الفكى هو أكثرها تقدماً ويوجد ف الأسماك الرئوية ورباعية 
الاقدام ( البرمائيات» زواحف . طيور , ثديبات ) وفيه يكون اللامى الفكى 
صغير الحجم أو مختفياً كلية ولايتخذ دورا فى تعلق الفك . ويتعلق المنكى 
المربعى بالجمجمة بواسطة زوائده الخاصة . ومن ذلك أشتق الاسم وتوجد أربعة 
زوائد تكون متمفصلة بشدة فى الجمجمة أو تصبح ملتحمة معها تماما وهذه 
الزوائد هي : 


( أ ) الزائدة الحنكية الأمامية( دمععوع عستتولهم #متعامة ) : 
وتوجد عند الهاية الأمامية للحنكى المربعى وتتصل باليافظة الشمية . 
١‏ ب ) الزائدة السمعية ( 55عع0مم 0412 ) 
وتمائل الزائدة السمعية الموجودة فى التعلق المزدوج وتوجد عند النهاية 
الخلفية للحنكى المربعى وتتصل بالحافظة السمعية . 
( ج ) الزائدة الصاعدة ( ودع©2:0 وستفمءءو2 ) : 
وهي على شكل عصا عمودية تنشأ من منتصف الحنكى المربعى وتتصل 
يجانب الغضروف الحجاجى . 
( د) الزائدة القاعدية ( 5دع»مهمم لووو8 ) : 
وهى زائدة قصيرة موجودة بجوار الزائدة الصاعدة مباشرة وتتمفضل مع 
الغضروف أمام الخبل الظهر ى ( عمهلتامف لهلعمطعميم مه عدانعوطون ) , 
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غضروف خلف حجاجى #هداتامده أداتطءماددم 
عادووى انج معفظة بععيه 














بروز خلف حجاجى 


ووععممم اماتط رم اكوم 


> محفظة هيه 


ضرق زمماعوقاة 


»> قرس فكى 


طعمة جماباطت صسمممه 


عدأتاطتلمهمصموط 


5 عغأه0دنن مكولمم 
لامى جانبى < 
لديطمتد ع امف و"لعماع مود 


تعلق مزدوج 


وأكع رونك اكول عأ للاإعتطم ررم 


لامى فكى 


عماسطتلممممرم 


حول لامى 


أدر«اماومءء 


تعلق فكي لامى 


«وأعمعمكية رهز عزوو ور 


زائدة صاعدة 
زائدة جمعية كوم 60م #تساستععقه 
ككععممم ذاه زائدة امامية 
ائدة قاعدية وعععمم عمتتهادم ولمع امع 
ومععمعم أفقوط 


تعلق فكى ذاق 
-م6أكمعمعنهة رهق عار ومايةق 


تعلق الفك فى الحيوانات الفقارية الختلفة 
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الجمجمة العظمية ( السعلة تصمط عط1) 


في كل الحيوانات الفقارية الأرق من الأسمالك الغضروفية تتحول الجمجمة الغضروفية 
( التى تتكون فى الجنين ) أثناء الهو إلى جمجمة عظمية ( ستصديكمعنده مه أأنسؤد برصهط ) 
ويوجد ف هذه الحمجمة نوعين من العظام : 


ات عظام معوضة ( وعوهط عمعهام»8 ) . 
ا عظام غطائية أو غشائية ( وعصوط دبامسمهءطتسعم .0ه عمتعلامه ). 


العظسام المعوضسة ( وعصوط عدتعدامء8 ) : 
هذه العظام ثابتة تقريبا ى كل الحيوانات الفقارية وتنقسم الى خمسة مجاميع : 


فى الطيور والزواحف 


قذالى علوى 
الثغب الكير قذالى خارجي 
قذالى قاعدى 
١‏ العظام القفوية ( وعصوط لدتمنعع0 ): لقمة مؤخرية 


يوجد فى موّخرة الجمجمة فتحة كبيرة تسمى الثقب الكبير معدصنمه ) 
( تمناضههد عر خخلاها الخبل العصبى ليتصل بالمخ وحول هذه الفتحة توجد أربعة 
عظام قفوية أو قذالية . 

١‏ القذالى القاعدى (1غ1امك095100 ) ويوجد عند الحافقة السفلى للثقب 
الكبير ويتكون نتيجة تعظم الجزء الخلفى من الصفيحة امجاورة للحبل 
الظهرى . 

 "“ 4.5٠‏ القذالى الخارجى (1غ:نمءهه» ) وتوجدان على جانبى الثقب 
الكبير وتنشأ من تعظم نصفى القوس القذالى . 

غ ل القذالى العلوى ( لقاتمععه نمياد ) ويكون سقف الثقب الكبير وينشاً 
من تعظم سقف الجمجمة ( تمنكنادطلزد سنااعها ) , 


بع 








وفى الفقاريات تكون الجمجمة متحركة على العمود الفقارى وهذا يتأتى بتكوين اللقم 
القذالية ( وعاتإلصمء لهاأمعءه ) عل العظم القذالى ويوجد فى الطيور والزواحف لقمة 
مؤخريه وسطية واحدة أما فى البرمائيات والندييات فيوجد لقمتين جانبيتين . 
: فى البرمائيات والغدييات 
به قذالى علوى 





>" العظام الوتدية ( 8ع2هط 2010طعظمة ) : 
توجد هذه العظام امام العظام القذالية ومنها العظم الوتدى القاعدى -زوهط ) 
هم الذى يتكون بتعظم الجزء الأمامى من الصفائح امجاورة للحبل الظهرى 
ويوجد أمامه العظم القبلوتدى الذى يتكون نتيجة لتعظم الصفيحة قبل الحبل 
الظهرى . وهذان العظمان مفردان ووسطيان . ؟! يوجد أيضا العظام الوتدية 
الحجاجية ( 4أممءطمده:1ءه ) والوتدى الجانبى ( 5010«ءموه6نه! ) وهذه تتكون 
بتعظم الأجزاء الأمامية والخلفية للغضروف الحجاجى . 


قبل وتدى 
منظر بطى للعظام الوتدية 


وتدى قاعدى 


0 العظام المصفوية ( دعصمط 104مسطاع ) : 
تكون هذه العظام متعلقة با محافظ الشمية فتتكون عظمة تسمى المصفوى 
الوسطى فى الحاجز الذى يفصل بين فتحتى الأنف وعلى الحوائط الجانبية 
للمحافظ الشمية تتكون عظام تسمى المصفوى الخارجى ( 4منصط»ء)» ) وى 
ّ الحيوانات العليا مثل الثديبات ترسل العظام الخارجية بروزات إلى داخل الطلائية 
الشمية تسمى العوارض الأنفية ( كتقدعطءنة ) لتريد من سطح الطلائية الشميه . 


م58 





مصفوى جانبى تمع طفع وعم زوائد انفية 
لأمصطاعام : مصفر ىو 5 وأمدعط ىد 






وتدى حجاجى 
لأممعطمة مغتطيه 


ٌ 5 حا زه 
العظام المصفو اجز انفى 5 5 : 
١‏ ّ ستادعة لمممممععيو1 منظر جانبى للغضاريف الوتديةا الحجاجية 


معط لأممط 1 

4 العظام السمعية (5عصوط ع0031) 
تتكون العظام السمعية من المحفظة السمعية ويوجد عادة ثلاثة. عظام سمعية وهى 
السمعى الامامى (:0:1-هم) الذى يوجد أمام وأسفل الحويصلة السمعية 
والسمعى الخلفى (00-0:16:وامه ) الذى يتكون نتيجة لتعظم الجزء الخلفى السفل 
للحويصلة السمعية والجزء الأخيرر هو السمعى العلوى ( عذاهفم» ) الذى يتكون فى 
الجانب الظهرى للحويصلة السمعية وف الفقاريات العليا تلتحم العظام الثلاثة معا 
< عظمة مستذيرة واحدة تسمى الما سمعبى ( عنامقعم ). 


منظر جاننى للعظام السمعية 


.فوق "معى 


ممم 
معي أمامى 


عتمم طاعلوه 


معصمط 0416 


5484 





5 


© العظام المعوضة فى القوس الفكى 
( طععه عداأناطلتكسهده ذه معصمط ومتعواومع ) 

فى الأسماك الغضروفية .يتكون نصف القوي الفكى من العظم الحنكى. المريعى 
وغضروف ميكل اللذان يكونان نصف الفك العلوى والسفلى . أما فى الحيوانات 
الفقارية ذات الجمجمة العظمية يساهم هذان الغضروفان قليلا فى تكوين الفكوك 
ويتحول الجزء الخلفى من الحتكى المربعى إلى عظم معوض يسمى المربعى 
(عنهةديي ) 5 يتحول الجزء الخلفى من غضروف ميكل إلى عظم معوض يسمى 
المفصلى ( عداتحتاجة ) . 

ويتمفصل المربعى والمفصلى اللذان يتكونان فى الجرء الخلفى من الجمجمة معا ليكونا 

مفصل الفكوك 5 تتحول الزائدة الصاعدة للحنكى المربعى إلى عظم معوض عصوى 

الشكل يسمى الفوق جناحى (.4ذ0هلمهامام» ) أما بقية المنكى المربعى وغضروف ميكل 

فعادة ماتئحل وتتكون بقية الفكوك من عظام غطائية ستوضح فيما بعد . 


الفوق ججناحى 
المربعى انيسنت 
تنييييل الحنكى المر بعى 


العظام المعرضة فى القوس الفكى 


جاعمة مملهطتفسمىم كه معدمطا ييساعمتوعر 





العظام الغطائية فى رباعيات الأقدام 
( 008جهعع؟1 5ه وعصمط عوستي 00 ) 
أو لاس فى البرمائيات ( #تطنطمسه م1 ) : 
تعتبر جمجمة مصفحة الرأس ( هذلتطام»56همنة ) ( وهى حفرية برمائية )» أساساً 
لدراسة الجمجمة فى كل رباعيات الأقدام وفيها تكون العظام الغطائية غطاءاً كثملا 
للجمجمة فيه الفتحات الاتية فقط : 


8٠ 























المبنى الأمامي هل الجمدءمم 
لخر فتحة أنف. تادوم 
تعممم لانفى ِ 


> امطامعها الدمعىي السنى ولاتعهم ‏ . 
تساموطلعمم جبييى أمامى 0 ١‏ : 
تمدهت الجبرى - : كك : الوجنى لدهياز 
هادم ووم جبوي خلفى : 1 


ادعومم 10616 بين صدغى تمع اطعمغومع 
لماءاموم اخجتدارى جه 75 
0 هب ثقب صنوبرى 
مو سعديوة ادر شفى معصسم؟ لمعمام 
2ن فوق صد غى- 0 الوجنى المربعي 


أمودز منةرلدنو 


المربعى 


يكن 


مانتطه المسطيح 


زمانماعمه وعدنو فوق قذالى ه 


لتحسنة 64جععا «تنتسفح ج كه معصوط وسنع موه 






امورو ممم قبل الميكعى 
مهماهم الحنكى 


الجناحي القارجى 1 
فال رسع امماعه الوجنى ,مهيز 
اموز مأم لديو 
الوجتى المربعى 
بسو ال مربعى 
لعفو الجناحى 
العظام الغطائية لقاع جمجمة رباعيات الاقدام البدائية 
الماك لمجدجاة) «بلتتصطسر ه كه جومة مط كه معد لتتعجته 
وه 








فتحتا أنف لأعضاء الشم ( كقصنتهعمه أمعهم ) . 
حجاجان للعينان (5)ؤ,0) . 
تقب صنوبرى واحد (20ة0 621مام) وهو صغير ووسطى يوجد فى سقف 
الجمجمة . 
وهذه العظام الغطائية توجد تحت الجلد مباشرة وإلى الخارج من الجمجمة الغضروفية 
وبذلك تغطى وتحيط بالعظام المعوضة . ويمكن تقسيم العظام الغطائية إلى المجموعات 
التالية : 
١‏ العظام الو سطية الظهرية ( معدمط [وومه4 سممنلء34 ) : 
وتكون هذه العظام سقف الجمجمة وهى من الأمام إلى الخلف الأنفية ( ولدمدد) 
والجببية ( كلهتندم ) والجدار ية ( كلماءتموم ) , 
" س عظام الفك العلرى ( 128 يوممن 01 5م80 ) : 
هذه العظام توجد على حافة الفك العلوى وهى السنى الأمامى ( هالتتدصهم) 


السنى ( 2التجهدد ) والوجنى ( أعهدز ) والوجنى المربعى ( لههد-2:0لونن ) . 


و 
""' سل العظام حول اللجاجية ( كعصوط امغتطيم-سيميق) : 
العظم الوجنى الذى يكون جزءاً من الفك العلوى يأخذ أيضا دوراً فى الاحاطة 
بمجاج العين والعظم الدمعى ( لستيعها ) والجببى الأمامى ( لقاههع مم ) والجبهى 
الخلفى ( لقنصم؟ -نومم ) و السجاجى الخلفى ( لماذطرهؤووم ) , 
5 س العظام الصدغية ( 5عدمط ل#دمده ) : 
تعرف المنطقة الموجودة خلف حجاج العين بالمنطقة الصدغية #1تهمصه ) 
(68108: للجمجمة حيث يوجد فيها أربعة عظام هى البينتصدغى 
( لهرهممعامامز ) و الفو ق صدغى ( 0121متمع نو رصيو ) والمسطح ( عمقاسطة ) 
والحر شفى ( لدوم صميو ) , 1 
والعظام الغطائية المو جودة فى قاع الجمجمة تسمى الحنكية ( وعهوط لهاهلدم ) 
ويوجد منها أربعة على كل جانب من الخط المنصف البطنى وهى .قبل الميكعى 
5 ( ممعم )او الحتكى ( عستتقلدم )و الجناحى ( 14م معام )و الجناحى الخار جى 
01 ( 8010 لاعاوماهه ) . 


؟ه 





ثانيا ل الزواحف ( وللنام»2 ): 
ا تقسم الزواحف يعتمد على خواص الجمجمة وخصوصا خواص المنطقة الصدغية 
التى تقع خلف المجاج وتبعا لهذا التقسم تنقسم :الزواحف إلى أربعة مجاميع هي : 


: : ) عديمة الحفرة ( 5108مهسه‎ ١ 
فى هذه المجموعة تكون الجمجمة مشابهة تماما لجمجمة مصفحة الرأس حيث‎ 
تكون العظام الغطائية سقفا كاملا للجمجمة تتخلله فقط فتحتا الأنف وحجاجان‎ 
وفتشحة صنوبرية وسطية واحدة تقع بين العظام الجدارية (كلهاءة,دم) أما فى المنطقة‎ 
الصدغية فالعظام الغطائية تكون كاملة وبمعنى آخخر لاتحتوى على أى تجويف أو‎ 
فتحة وتعتبر جمجمة عديمة الحفرة وسطية بين مصفحة الرأس وبين المجاميع الثلاثة‎ 





الأرق من الزواحف . 


؟ س ثنائية الخفرة ( 108ومو1ك ) : 

فى ثنائية الحفرة يوجد تجويفان فى المنطقة الصدغية يسميان الفتحة الصدغية العليا 
( هدوم لهءدصحدة: يعممن ) والفتحة الصدغية السفلى ( 52وه؟ ل#2مدة) ه108 ) . 
وهاتان الفتحتان يفصلهما عن بعضهما قوس عظمى يسمى القوس الصدغى 
العلوى ( ول2طععة 21:همدة: عممنا ) الذى يتكو ن من خلف التجاجى والخر شفى 
أما القوس الصدغى السغلى (806طععة له:همصة »«ه! ) الذى يحيط بالفتحة 
الصدغية السفلية من أسفل فيتكون من الوجنى (لهداز) والوجنى المربعى 
( لدونز-م6غة:20نان ) . 


"' سل علوية الحفرة ( 95102م2مهم ) : 
فى هذه المجموعة يوجد فتحة واحدة تقع فوق العظم الحجاجى الخلفى والحرشفى 
وهذه الخفرة تقايل الفتحة الصدغية العليا لثنائية الحفرة . ويذلك تكون علوية 
الحفرة لها فتحة صدغية علوية واحذة على كل جانب من جانبى الرأس مثل بعض 
الزواحف البائدة . 


عم 











ع ا 
امبر يتإصمم خا 
2 #تعط هج 
انايند كفنا سان لس 








يدون سوسطط وص ترس كوم > 









50 ا 
ال 1 : 
وطمسسوممير ‏ أدكاميواض] 


لح متا حم ووه 


ال نا 


/ 


نينا سينا 


دده وامفرووه حيصي كك بحيو 


سفلية الحفرة ( 5892255102 ) : 
فى هذه المجموعة تحتوى المنطقة الصدغية على فتحة صدغية واحدة تقع تحت 
العظم خلف الحجاجى الخلفى والحرشفى وبذلك يكون ها فتحة واحدة ممائلة 
للفتحة الصدغية السفلية فى ثنائية الحفرة مثل التماسيج . 


علرية الحفرة (عمنمجمممم) 
لفكده؟ أمعمممة؛ معرمن) 


سفلية الحفرة (مقنهمعدوه) ثنائية الحفرة (مةنمجمام 


(هكدهة؟ أه"مصمة؛ ععمرمن لمد يعوا 





زواحف عدية الحفرة (مهنممعصم) 


ليس فا حفرة صدغية (عددم؟ له«موسة؛ وم) 


| 


بائدة ) مصفحة الرأس (سنامطوععمهمهم) 
عديمة. الحفرة (متندجععم) 
نشأة الزواحف امختلفة 


الفك السفل للزواحف ( جوز معجو! ع8 ) 


فى كل الزواحف ماعدا الثعابين يتصل نصفا الفك السفلى مع بعضهما بتركيب 
غضروف أو عظمى بحيث لايمكن فصل نصفى الفك عن بعضهما أما فى الثعايين فيتصل 
الفكان السفليان من الناحية الأمامية بأربطة مرنة تتيح لنصفا الفك أن يبتعدا عن بعضهما 
بحيث يستطيع الثعبان التهام فريسة ححنجمها أكبر من حجم الرأس الأصلى ويساعد الفك 
السفل فى"-ذلك حركة العظم المربعى للخارج والتجويف الكبير الموجود فى المنطقة 
الصدغية . 


نان 





1 





ويتكون نصف الفك السفللى من العظم. السنى ( برمتندعق ) الذى يحمل الأأسئان 
والعظم الزاوى ( عدانومة ) السفل والفوق زاوى ( مها وهم هوميو ) العلوى 6 يوجد 
العظم التاجبى (0أمصمعوه ) الممتد لأعلى و العظم المفصيلى ( عقاتمتامة ) وهو عظم معوض 
( 8سنعداوع: ) يمثل تعظم النهاية الخلفية لغضروف ميكل ويمكن رؤية هذه العظام كلها من 
الخارج أما من داخخل الفك السفى فيوجد العظم الطحالى ( لتنعام ) وقبل المفصلى 
( مفلسسعتعمووم ) الذى يتحد مع العظم المفصبلى 5 : 








حفرة صدغية علوية 





فلك صفل أثناء اتساخه -ه 
تعاصموءت كول مومهو 


فى الوضع العادى 
[ستتتتتقت #تتمز توما 


ملةقاجة 04 موز جعومة 


اك 








رتبة الخحرشفيات ( فأفقسدنيو5 .0 ) 


رتبة الحرشفيات ( السحالى والثعابين ) وهى أكثر الزواحف انتشارا على اللأرضن 
الآن . وتقمس إلى تحت رتبتين : 
١س‏ تحت رتبة السحالى ( هللنضعمه! .80) . 
؟ ‏ تحت رتية التعبانيات ( هندنطم© .80 . 


وتنتمى الحرشفيات إلى الزواحف ثنائية الحفرة ( 5:42مدذك ) التى يوجد فيها تجويفان 
صدغيان ولكن يلاحظ وجود تحور عن ثنائية الحفرة المثالية فقد اختفى فى الحرشفيات 
القوس الصدغى السفبى وأصبحت الحفرة الصدغية السفلية مفتوحة من الناحية البطنية . 

وف الثعبانيات اخختفى أيضا القوس الصدغى العلوى وأصبحت الجمجمة ذات فتحة 
كبيرة تمثل الفتحة الصدغية العليا والسفلى لثنائية الحفرة ونتيجة لاختفاء القوس الصدغى 
السفلى فى الحرشفيات والقوس الصدغى العلوى والسفلى ف الثعبانيات أصبح العظم 
المربعى ( عندمفهدي ) متصلا بالجمجمة من الناحية الظهرية فقط وأصبح ببذه الطريقة حر 
الحركة . وقد أعطيت هذه التحورات فى الفك العلوى اتساعا زائدا لتجويف الفم فى 
هذه الرتبة من الزواحف . وتسمى الجمجمة ذات العظم المربعى المتحرك بالجمجمة 
ذات التعلق العارى ( عثانإ)5م)م»:8 ) أو المتحر ك أما جماجم الزواحف الجر ى التى فيها 


العظم المربعى ثابت فى مكائه فيطلق عليها جمجمة ذات تعلق ثابت ( ع3ان)وه ستدمم ) . 


سقف الحلق فى الزواحف ( هتاتامع8 مزعندلدط 866 ) : 


عظام سقف الخحلق التى وصفت فى مصفحة الرأس ( هتلقطوعءموء:5 ) توجد كلها 
تقريبا فى الزواحف فتوجد العظام القبلميكعية ( 5تعتدهبع:م ) والحنكية ( معسمتغهلدم ) 
والجناحية (ومتمعنمعام) . أما الجناحية الخارجية ( 5ل1معءام00» ) فتوجد فى معظم 
الزواحف . 


ثالنا ‏ جمجمة الطيور العظمية ( 4+5 06 للتاد وسصمط عط ) : 
تطورت جمجمة الطيور من جمجمة الزواحف ذات الحفرتين فقد كانت الجمجمة 
أساسا ذات حفريتين ثم تحورت بالطريقة الآنية : 


عه 














حمجمة شائية الحفرة 
اأسيلك مدلتعم ديل 


ثقب صدغى علوى 


وكوه! أوعممرمءع) معممن 
0020784 مربعيو, 





ثقب :قبل حجاجى 


هكده) أداتطعوعءمم 


قوس صدغى سفل 1 
علقطعمة أمعمممع؛ معبوو1 سنا 
«مضجمة طائر للمطه صماحم فكى 


رأس ممع 


م 


الثقب الكبير دمتدهمدم صم 





3 النقب الكبير #اماصبرفر معسعي 
الطيور وومنه 1 وضع الثقب الكبير فى الزواحف ومانام8 مل 


وسعهمم معصعه؟ كه موالتموم 


مه 





اختفى القوس الصدغى العلوى فاتصلت الفتحة الصدغية العلوية والسفلية معأ وفى 
نفس الوقت اختفى العمود خلف الحجاجى ( مقط 61:21:ه:ومم ) الذى يفصلها عن الحجاج 
حتى أصبحوا متصلين مع تجويف الحجاج نفسه أما القوس الصدغى السفلى فظل 
موجودا فى الطيور ولكنه أصبح ضامرا جدا لدرجة أن الوجنى والوجنى المربعى أصبحا 
على شكل عصى رفيعة من العظم ونتيجة لضمور القوس الصدغى السفلى فقد أصبح 
خفيف الصلة بالعظم المربعى حتى أصبح العظم المربعى متح ركا وبذلك اصبحت 
الحمجمة متحركة ( عذازاكهامعتاة ) . 

ومن خخصائص جمجمة الطيور المميزة هو الاتساع الزائد لضندوق المخ . م أن 
الحجاج يككون متسع لوجود أعين كبيرة الحجم وفى جدار الحجاج توجد العظمتان 
الحمجاجيتان المعروفتان بالوتدى الحجاجى ( 014مءطموه]0,61 ) والوتدى الجانبى 
( وأممعطمومه ه12 ) و أمام السجاج توجد فجوة قبل حجاجية ( 50559 1هائط,مع,م ) 
واضحة يفصلها عن الحجاج العظم الدمعى ( 1201:0821 ) وعن فتحة الانف العظم الانفى 
( لهدقد ) . ومن خلال التجويف قبل الحجاجى يمكن رؤية عظم كبير مثقب يسمى 
العظم المصفوى ( 014طنء ) ويمثل العظم المصفوى الوسطى والمصفوى الخارجى -00© ) 
(010تقطاووعم يق ملتحمان معا :. 

ويكون العظم قبل الفكى ( 2اانسدصهمم ) فى الطيور كبيرا جدا ويصبح مقوسا 
ليكون منقاراً واضحا أما العظم الفكى (12:دم ) فيضمر فى الحجم ويكون كلا 
العظمان خهاليان من الأسنان ف الطيور الحديثة . 

ويجب ملاحظة أن الثقب الكبيرة قد هاجر إلى أسفل الجمجمة لأن الجسم فى 
الطيور لايقع على نفس المحور الذى تقع فيه الرأس بل أسفله . 


سقف الحلق فى الطيور ( وع؟4 04 5191م عط5 ) : 

فى سقف الحلق تكون العظام قبل الميكعية ( 2655ده697:م ) ضامرة جدا ومتحدة معا 
أما العظام الحنكية ( 5وهائةلدم ) فتكبر فى الجمجمة جدا وتأخذ دورا كبيرا فى تكوين 
سقف الحلق وتكون العظام الجناحية ( 16©3780195م ) عصوية الشكل وممتدة بميل بين 
العظام الحنكية والمربعية (202:65ناي) . 
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عظام الفك السفلى ( 29[ 1058# 16 ) 


معظم العظام الموجودة فى الفك السفلى للزواحف موجودة أيضا فى الطيور ويذلك . 
يكون الفك السفلى متكونا من العظام التالية : 
الس (سصمععة )ء» الزاوى (عقادعهة)» فوق الراوى ( عهانوصمةومن ) » 
والطحالى ( ندتدعام: ) . وتكون هذه العظام جميعا واضحة فى الجنين كعظام منفصلة 
ولكنبا فى الطيور البالغة تنغمد تماما مع بعضها . 


ر ابعا ‏ #مجمة الغدييات ( ولمهتصصهة384 زه السلق ) : 

تتميز جمجمة الندييات بالخصائص الآتية : 

( أ ) يقل عدد العظام نتيجة لاختفاء بعض العظام أو اتحاد آخخرين مع بعضهما فقد 
اختفت كلية العظمة القبل جبهية والخلف جبهية والخلف حجاجية والفوق 
صدغية والوجنى المربعى والمربعى . 

( ب )ف الحلقة القفوية ( لهغذممه ) التى تحيط بالثقب الكبير كبرت العظمة الفوق 
فوية وفى بعض الندبيات تنحد العظام القفوية كلها معا وفى البعض الآخر تظل 
منفصلة ويوجد دائما لقمتين قفوتين 5 يوجد أيضا دائما عظم يين جدارى 
( لوأععدممهاهة ) فوق هذه العظام 5 

( ج ) تلتحم أحيانا العظام الجدارية والفوق قفوية أوتظل حرة . 

ود) فى سقف الجمجمة يوجد العظم الأنفى والجببى والجدارى والعظم الأنفى فقط 
يكون صغير الحجم فى الرئيسيات ويكون سقف المحفظة الشمية » أما العظم 
الجببى .والجدارى فهما كبيرا الحجم ولايكونا فقط سقف الجمجمة ولكن يمتدا 1 
لأسفل ليكونا الجدار الداخلى للحجاج ويدفعا فى طريقهما العظم الوتدى 
التجاجى ( 4:ههءطووتله ) كا تمتد العظمتان الجداريتان أيضا للسطح البطنى 
للجمجمة ليكونا الجدار الجانبى لصندوق المخ . 


( ه) يوججد فى الفك العلوى العظم القبل فكى والوجنى . أما العظم الوجنى المربعى 
فو غائب هو والعظم المربعى . 








عردم قواطع 




















!ا لسصمعمم قبل فكى علورى 
زائدة حنكية لقبل الفكى العلوى 


وااتدسوممم كه ووععوعم عمأأسامم «ااتحمم عن ومععومم عمأتدادم 


زائدة حدكية للفكى العلوى 
#متتمادم عه ممعم #متتداقم 


زائدة حنكية لسقف الحلق 
ضروس أمامية يعدامسمءمم 


»م .ن زائدة وجنية 
حدم /ه للفكى العلوى 
قبل وتدى 
ل0أممءطموعمم 


ثقب لخامى, 


عممومه؟ تباط 


حمكى موااداندم 


جناحى 10و 10م 


زائدة وجدية للحر شفى, 
ار كلم عأأق مم1 
أمتومسقناوة 

وتدى جناحي 


ل زموء طددااه 


ققععمعم لمالطءمممعميو 


شق وتدى 


عموك للتممع همد 


زائدة جار قذالية 
ووععممم لفاتمءءه دعوم 
قذالى وحشى 


لساتمعمت 


3 > فتحة صماخ الأذن الخارجية 


كتدعم إوأالنه اممععاعع 


اناطعهم اعصدره؟ 
عارلمم امأأون»ع» 


قذالى علوى 3220-75 


أتططو كلمن السطد كأه ل 
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زائدة أنفية لقبل الفكى العلوى 









ل الل 1 00 055 0105م 
زائدة تاجية 


الأرنب : منظر جانبى للجمجمة 


ال7711آ متشحاتلتضة . 811ظهقع 02 1111ك51 





0و) ويحمل العظم القيل فكى والفكى الاسنئان المميزة إلى قواطع ( 5:مواعها ) » 
وأنياب ( وعصتسق ) » وضروس أمامية ( 5هاوتعمم ) وضروس خلفية ( وتقامم ) 
7 بسبب هذا القيزز فى الأسنان سميت الندييات بأعها ذات أسنئان مختلفة 
( ممع موعلممعءط ) لقييزها عن الأسماك و البرمائيات والزواحف التى فيها الأسنان 
متائلة ( هه اتتسعلمصمط ) . 
رع فى الثدييات يرسل العظم الوجنى ( لهناز) بروزا للخلف فى نفس الوقت الذى 
يرسل فيه العظم الحر شفى ( [35:058ناو5 ) بروزا للأمام ويتحد هذان البروزان 
ليكونا القوس الوجنى ( طععة عتتقدمعلج ) ويظهر على السطح البطنى للنباية 
الخلفية للقوس الوجنى (2.48) سطحا ناعما يسمى التجويف الفكى 
( طععع عابط تلهوط ) يتمفصل معه الفك السفل . 


رغ) فى كل الثدييات على الاطلاق يتكون الفك السفلى من عظمة واحدة تسمى 
السنى ( بإموادعل ) لما برد وز علوى يسمى البروز التاجى © أن لما بروزا -خحلفيا 
يسمى البروز الزاوى ( ووودمتم عدانومة ) وبين هذين البروزين توجد اللقمة 
المفصلية (عارلدمه عوانحلمة ) التى تتمفصل مع التجويف الفكى للقوس 
الوجنى . 
وتتميز الأسنان على الفك السفلى أيضا إلى قواطع وأنياب وضروس أمامية 
وضروس خلفية والمعادلة السنية هى للكلب يلي : 


2 ل 5 ص 

0 ١ م‎ 

اق ا ضءُ ض.خ 
أما فى الأرنب فهى - 7 3 كا ف 
١‏ 0 0 


المعادلة السنية - ١‏ ير عدد أسنان الفك | 
١‏ عدد أسنان الفك السفلق 


5# 








( س ) تكوين سقف الخلق الثانوى أو المزيف فى الندييات 
( 15321111315 11ل 24لهم 5ل1]8 0 027:39 رمعع5 01 رمتأم دصرن ) 

ش ترسل العظمتان الفكيتان ( عداأتنجهم ) والحنكيتان ( 5عها2[هم ) صفائح مستوية 
ّْ للداخل تتحد مع بعضها على الخط المنصف البطنى للجمجمة لتكون بذلك سقفا 
0 للحلق الثانورى وهذه الصفيخة تحصر بينها وبين شقف الحلق الاصلى' قناتان 

. تسميان القناتان الانفيتان البلعوميتان ( 5أعنال [هأع12ز:13م-2350 ) تستخدمان 


لمرور المواء الجوى . 


جوع0"م 00010مء 


لقمة الزائدة التاجية 







وأمصيومم 


ضراحك 









سطح مفصل المفصلية ‏ : فرجة 


لجسلل 


قواطع 


مامز 


الجزء الصاعد للعظم السنى ‏ , الجزء الأفقى للعظم السنى 


جمسامعل أن ممتاممم ومتفمميس جمستمعل أن ممتاعمم أسممياعوم 


الفك السفل للندييات مثل الأرنب 


817ظلمم8 0 الأحل 101/121 
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العمسو د الفقار ى تتتسستامء لوعطعاسء؟ ع1 
فى الر أس حبليات مغل السهم : 
في السهم التركيب الميكي الوحيد هو الحبل الظهرى 50600504 الذي يدعم 


الجسم كله وهو يتكون من خلايا مركزية منتفخة يحيط بها غلاف ليفي طشوعطة كبامرط 
رقيق ولا يمكن تمييز أى تراكيب مشابهة للفقرات فى حيوان السهم . 


فى دائرية الفم مثل الجلكي : 

يوجد في دائرية الفم أيضا حبل ظهرى ممتد بطول الجسم يتميز إلى خلايا وسطية 
عادية يحيط بها نسيج طلا حاق ذو خلايا عمادية منتظمة يسمى بطلائية الحبل 
الظهرى «دناعط)نامء لءدطهه:0ه وهذه الخلايا الطلاثية تفرز حوطا غمد ليفى كناه,طآ 
طنوعط حيط به من الخارج غشاء مرن يسمى المرنة الخارجية هدمء:© 6125610 ويبطنه من 
الداخل طبقة تسمى المرنة الداخلية معام دعتاكهاء . 

وتوجد فى الجلكى تراكيب هيكلية يمكن مقارنتها بالفقرات ولكنها ليست فقرات 
حقيقية وهذه التراكيب هي القواعد. الظهرية 5لد51405دط التى توجد على الجوانب العليا 
للمرنة الخارجية » وعلى جانبى الحبل العصبي وهذه الزوائد لاتلتقى على الخط المنصف 
الظهرى . ويوجد فى مقايل كل قطعة عضلية زوجين من هذه التراكيب الصلية » 
الأمامية تسمى القواعد الظهرية ولهه:40نىهدم والخلفية تسمى القواعد البينية 


. 0 


فى الأسماك وعطوة م1 : 

يظهر عمود فقارى حقيقي متكون من فقرات واضحة ف الاسماك الغضروفية لأول 
مرة . 

وكل فقرة من هذه الفقرات تتكون من قواعد ظهرية ( كلهه:40أمدط ) تتحد مع 
بعضها فوق الحبل الشوكى لتكون شوكة عصبية (عهامة لهعدعد ) وهذه الأجزاء الثلاثة 
معا تكون القوس العصبى «عمة له:ن©ه الذى يحيط بالحبل الشوكى . 5 يوجد زوج من 
القواعد البطنية (ولة3»«ذمهم» في الناحية البطنية الجانبية وهذه الزوائد البطنية تمتد إلى 
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الجانب فى منطقة الجزع حيث تتصل بها الضلوع وتسمى الزوائد الجانبية » اما فى منطقة 
الذيل فتحد الزوائد اليطنية معا بواسطة قطعة غضروفية تسمى الشوكة الدموية 
( عدامة لهمرودط ) ليتكون القوس الدموى ( طعنة أودعذط ) الذى حيط بتجويف يمر من 
خلاله الشريان والوريد الذيليان ويوجد بين القواعد الظهرية والقواعد البطنية جسم 


مقطع سهمى (1) فقرات جلعة منظر جانبى 
020202 الضوكة العصبية( فوق الظهرية ) 
النخاع الشوكى الصفيحة بين عصبية أو بين فقرية , 8 





اقواس دموية ممتدة 


0 +1 لدعم الزعنفة الذيليه ا دمو شركة دموية 


الفقرات ( أ) الجذعية ( ب ) الذنبية 


5 








الفقرة ( «تدمامعه ) و يختفى الخبل الظهرى فى المناطق التي يوجد فيها أجسام الفقرات 
ويظهر كخلايا متحللة ف المسافات ال موجودة بين الفقرات المتتالية 5 


وتوجد نتوءات ثيرية أمامية ونؤلاطم0م مهعم و أخجر ى خلفية 5ذةزطم0م هع تإ2ساومم 
أمام وخلف الأقواس العصبية تساعد في تمفصل الفقرات المتتالية مع بعضها . 


العمود الفقارى في البرمائيات : 

نيد ظهور منطقة جديدة في العمود الفقارى للبرمائيات التي تعتبر أكثر الحيوانات 
رباعية الأقدام بداءة وهذه المنطقة هي المنطقة العجرية ( لدبعدة ) وتظهر بين الفقرات 
الخرعية والزيلية وتستخدم الفقرات العجزية ية لتعلق الحزام الحوضي 5 

وني البرمائيات اللازيلية ية ( 2:داه ) يكون العمود الفقارى أقصر طولا من الموجود 

في الحيوانات الفقارية الأخرى ويوجد فيها ثمان فقرات جزعية وفقرة تاسعة عجزية أما 

الفقرات الزيلية فتندجج معا نا لتكو ون العتصعص 05016منا . 

أما في البرمائيات عديمة رك (02ممه ) فالمنطقة ١‏ العجزرية غير مميزة . وعادة 
تكون الفقرة الأولى صغيرة الحجم وليس ها نتوء مستعرض أو بروزات امامية نيرية 
وتسمى هذه الفقرة الفهقة ( 125ه ) . 


في كل الحيوانات ذوات الرهل تظهر وتتميز منطقة جديدة في العمود الفقارى وهي 
المنطقة العنقية وتوجد في المنطقة الأمامية للعمود الفقارى وبذلك تكون في هذه 
الحيوانات فقرات عنقية تسمى الأولى منها الأطلس. أو الفهقة ( 5هائه ) والثانية انور 
( :يدث ) وتميز هاتان الفقرتان يسهلان تحرك الرأس على العمود الفقارى . 

والأطلس فقرة ليس ها جسم فقرة بيها يكون للمحور جسمان فقاريان جسم 
الفقرة الخاص به وذلك القادم من الأطلس ويحدث هذا أثناء تميز العمود الفقارى حيث 
ينفصل جسم الفقرة للأطلس ويتحد مع المحور » ويسمى في هذه الحالة بالنتوء السنى 


( ؤوعء20م 00024010 ) . 


/ا5 





ويوجد في الزواحف الأتماط امختلفة تمفصل الفقرات » وهى المزدوجة التقعر 
والأمامية والخلفية التقعر والمستوية الوجهين » وى معظم الزواحف يتميز العمود 
الفقارى إلى الأربعة مناطق التالية : 


صدرية ا قطنية 


١‏ - عدقية + - ظهرية © - عجزية 4 - ذيلية 


وني زواحف قليلة توجد منطقة تحامسة تسمى المنطقة الصدرية ( 052016 ) وتتميز 
بأن الصاوع شملي ها مالي الفترات الظهرية والتي لاتحمل ضلوعا فتسمى الفقرات 
القطنية ( عدطدنا ) وبذلك تت تتميز المنطقة الظهرية ! إلى منطقة أمامية صدرية ومنطقة خلفية 


يوجد في الطيور خمسة مناطق فقارية هي : 
١‏ عنقية : لوءالعه 
> س صدرية : عأعهومطا 
م قطنية : موطصهدا 
عجزية : [58018 
ه ل ذيلية : [2008» 


ومن تميزات العمود الفقارى فى الطيور تكون العجز المركب ( مع هدصيرة ) الكبير 
والناشىء عن اندماج بعض الفقرات القطنية والعجزية والزيلية معا . 


مس 
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العمود الفقارى في الغدييات : ينقسم العمود في الثدييات إلى نفس الخمسة 
مناطق المذكورة سابقا في الطيور والفقرات العنقية وعددها دائما سبعة الأول منها تكون 
الفهقة والثانية المحور والخمسة الباقية فقرات عنقية عادية تتميز بوجود ثقب في النتوء 
المستعرض لمرور الأعصاب . 


تكوين أجسام الفقرات ( عهمادع0©) 5ه اسعصدمماء 2 ) 


. يتكون جسم الفقرة فى الأسماك وذوات الفكوك عامة بطريقتين : 


جسم الفقرة اقبلىي ( تسسمامعء لدلممط ) 

في هذه الحالة تخترق خلايا هيكلية ناشعة من القواعد. الظهرية ( كلهه:هفاههه ) 
والقواعد البطنية ( كله:م»#ذودط ) المرنة الخارجية لتغزو الغلاف الليفى 80-5 ) 
( طندعطة وهذه الخلايا الشيكلية تزداد فى العدد وتتحول فيما بعد إلى خلايا 
غضروفية مفرزة للغضروف ويقل الحبل الظهرى فى الحجم فى الأماكن التى 
تتكون فيها أجسام الفقرات » ويسمى جسم الفقرة الذى يتكون داخل الطبقة 
المرنة الخارجية بجسم الفقرة الحبلى ويوجد فى الأسماك الغضروفية والرئوية . 


جسم الفقر ة الحول حبل ( سسامعه لدلممطعءتعط ) : 

فى هذا التوع لاتخترق اخلايا الميكلية الناشكة من القواعد الظهرية والبطنية 
( كلوطهة :1و0 #2 كلووءه3514 ) المرنة الخار جية لتغزو الغلاف الليفى مثل النو 2 
السابق ولكنها تتجمع حول المرنة الخارجية وبتكائرها فى العدد تضغط الحبل 
الظهرى بغلافه الليفى واغشيته فى الداخل بمعنى اخر يتكون جسم الفقرة خارج 
غشاء المرنة الخارجية . 


وف حالة الأسماك الغضروفية تتحول الخلايا الميكلية إلى غضروف وأجسام الفقرات 
الغضروفية هذه تقوى بترسيب أملاح الكالسيوم داخلها بعدة طرق : 


اسم 





تر سيب محيط ( 10:5 ز0هم:-60ه] ) 
وفى هذا التوع من الفقرات يوجد بالإضافة إلى القرص الداخلى أقراص محيطة 
متتالية . 
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” س .ترسيب دائرى ( ؤناهالالههم5-معنزه ) 
فى هذا النوع من الفقرات يكون التكلس على هيئة قرص مركزى يحيط ببقايا 
الخبل الظهرى . 
* سل تر سيلب نجمى ( 05ا020[/10م2500-5 ) 
فى هذه الفقرات يوجد بالإضافة إلى القرص المركزى صفائح مشععة تكون 
تتنفصل أجسام الفقرات فى الحيوانات الفقارية بأربعة طرق حسب شكل جسم 
الفقرة فهى إما أن تكون : 
١‏ فقرات مزدوجة التقعر ( كناهاءمءنطمصة ) 
كا فى الأسماك وفيه يكون جسم الفقرة مقعرا من الأمام والخلف . 
١‏ فقرات أمامية التقعر ( كناماءمءمءم ) 
كا فى البزمائيات اللاذيلية وفيه يكون مقدم الفقرة مقعرا ومؤخرها محدبا . 
ل فقرات خلفية التقعر ( وندهاءمء50إوامه ) 
وفى هذا النوع من الفقرات يكون جسم الفقرة مجوفا من جهته الخلفية ؟! فى 
السلمندر . 
غ ‏ فقرات مستوية الأسطح ( سمتاهامنطمسه ) 
وهى فقرات لما سطحان مستويان من الأمام والخلف م فى الثدييات . 
وفى معظم الاسماك تكون الفقرات مزدوجة التقعر والقليل منها خلفى التقعر . 
ويتميز العمود الفقارى للاماك الى منطقتين فقط منطقة الججزع ومنطقة الذيل . 


القيص ( متتتطمعلو عط ) : 


لاتوجد عظمة قص ف الأسماك على الاطلاق ولكن يوجد القص فى رباعيات الأقدام 
( 25042ئاة) ) حيث يعطى دعامة إضافية للمنطقة الآمامية للجزع ويتيح مكان لتعلق 
عضلات الصدر وبالتالى يساعد على الحركة وهو يكون الجزء البطنى للقفص الصدرى 
ويساعد ف حماية الرئات والقلب ٠.‏ 
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ش العظمى ] نقرة الرجهي ١‏ 


مسواعمء تمده 


قرص بين فقرى 
وبعاعسه ملام النواة اللبية < 





د غير مقعرة ودها»ة ج.. مقعرة الأمام كدهاءمهوهم 
غاذج من فقرات بنيت على اساس شكل السطوح القفصلية لاجسام فقراتها مقدم الحيوان الى 
اليسار . يشير اللون الى النسيج الخاص بالخبل الظهرى توجد الفقرات مقعرة الوجهين فى الاسماك 
. والبرمائيات الذيلية البدائية واللاقدميات والعظايا والفقرات مقعرة الخلف فى السلمندارت » 
ضر الأمام فى اللاذيليات ( النافرات ) والزواحف الحديثة كا توجد الفقرات غير المقعرة 
3 جانن . 


وينشأ القص مستقلا عن الضلوع والحزام الصدرى على شكل تجمعات من الخلايا 
الميزنشيمية على جانبى الخط المنصف البطنى للحيوان وتتحول هذه الخلايا إلى غضروف 
وسطى . 

وف الطيور والثدييات:تتكون مراكز عديدة للتعظم تحول هذا الغضروف الوسطى 
إلى عظم . 

ويغيب القص فى بعض البرمائيات ويكون فى الضفادع جزءاً من الحزام الصدرى 
ويظن بعض العلماء ان القص في البرمائيات لا يماثل القص فى باق رباعيات الأقدام 
( الرهليات ) . 

وتعتبر الزواحف أول رباعيات الأقدام امحتوية على قص حقيقي يتصل فعلاً بالضلوع 
ولكن حتى فى الزواحف فإنه. لايوجد فى الثعايين والسحالى عديمة الأطراف 
والسلااحف ٠.‏ 


فى 
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وف الطيور يمتد الجزء السقلى من القص على شكل قارب (181) الذى يشكل 
سطحاً مهماً لتعلق عضلات الطيران القوية . 

أما فى الثدبيات فيتكون القص على شكل سلسلة من الأجزاء المنظمة ويتمفصل 
القص مع الضلوع والحزام الصدرى الذى يدعم الطرفان الأماميان . ويتكون القص فى 
الغدبيات من ثلائة' أجزاء تكون الدفة ( سعط سههس) الجزء العلوى منها وتتمفصل مع 
عظام الترقو ة ( معاءتحدك ) والغضاريف الداحلية للزوج الأول من الضلوع وجزء أساسى 
كبيز يسمى القص الوسطى ( تسصعندمدعم ) الذى يتكون نتيجة لالتججام جزئان 
عظميان يسميان العصى القصية ( 5ةم لهدء:: ) ويعطى سطحا ملائماً تمفصل خمسة 
أزواج من الضلوع أما الجزء السفل من القص والمسمى بالقص الختجرى 
( مسد وتطم2 ) فيحمل زائدة حنجري ية (ووعءههم لأهطم ) وليس متصلا بأية ضلو ع 


الضلوع : ( 8355 ) : 


تدش الضلوع من الميزنشم النائىء من القطعة العظمية أو من ميزودرم الصفيحة 
الجازبية وتتكون الضلوع من غضروف ثم تمحول جزئيا أو كليا إلى عظم باستثناء ضلوع 
كلب السمك والقروش فتظل غضروفية طوال الحياة . 

ويبدأ التعظم مستقلا عن الفقرات المجاورة بواسطة مراكز تعظم منفصلة داخل كل 
ضلع بينا يوجد فى الفقرة المجاورة مركزان جانبيان للتعظم ومركز تعظم من جسم 
الفقرة . 

ويبدأ التعظم فى ساق الضلع ثم يبدأ ظهور مراكز تعظم ثانوية قرب سطحى 
اتمفصل للضلع وتفصل صفيحتين قميتين غبايات الضلع عن الساق الوسطى بطريقة 
مشاببة للموجودة فى العظام الطويلة . 

فى معظم الأسماك يفصل حاجز مستعرض العضلات الجانبية إلى مجموعة علوية 
ومجموغة سفلية وتدشاً هذه العضلات من القطع العضلية وتحتفظ بنظامها المعقل ويفصل 
كل واحدة منها عن الأخرى حاجزر عضلى وبإستئناء دائرية الفم كالجلكى 


( دم عترسرمماعم ) التى لا تحتوى أجسامها على ضلوع فإن الضلوع الظهرية فى الأسماك 
تنمو ف الحواجز العضلية الموجودة ف منطقة الاجر المستعرض ٠‏ 


نف 












عدامة قلعن شوق كة عصبية 
نتو » مستعرض 
ومععهىم عكم عمسا 


بكره الضلع 


ليلل كن عاعمعطية 


مركز تعظم لجسم الفقرة 


مسصتمع 1و ععامع ممتامع اموه 


مراكز تعظم الفقرة والضلوع . وتظهر منفصلة عن بعضها تماما 


اليكل الطرفسى زر وماعاعءاة مما أل سعمدم4 عذ1 ) 


يتركب اليكل الطرف فى الفقاريات من غضروف أو عظم ويتكون من هيكل 
احزام الصدرى والحوضى وهيكل الطرف الامامى والخلفى . 


هيكسل الأحسزمة : 

يتركب هيكل الأحزمة من عظام معوضة ( أو استبدالية ) أو من عظام غشائية 
وهذه الأحزمة تتصل بها الأطراف وتتحرك عليها كا انها توفر اسطح لتعلق عضلات 
الصدر والأطراف . والعظام المعوضة فى الحزام الصدرى هى الغرانى واللوح اما الترقوة 
فهى عظم غشائٌ . وليس للحزام الحوضى أى عظام غشائية ولكن كلها ناشئة عن 
غضروف ولذلك فهى عظام معوضة . 


إرف 





الزام الصدرى 6للملع لومماءهط 156 : 


فى الأسماك الغضروفية : يقع الحزام الصدبرى. الغضروق خلف آنخر قوس 
خيشومى مباشرة ويتركب من نصفين يحتوى كل منها على غضروف بطنى يسمى 
الغرالى وغضروف ظهرى يسمى اللوح وقطعة ظهرية صغيرة عليا تسمى فوق اللوج . 
ويلنحم الغرابيان الأيمن والأيسر عند الخط المنصف البطنى . ويوجد عند التقاء 
اللوح بالغرابى سطح أملس مجوف يتمفصل مع هيكل الزعنفة الصدرية يسمى السطح 
الا 
روح . 







١ اكد‎ 


: 3ح هيكل الطرف الامامى 


طستامعمم؟ هن وم)عاعياو 


حزام ضفى 


عللماع تدممعععم 


حزام كتفى غضروف للكوسج ( سكوالس ) س منظر أمامى 


فى الأسماك العظمية : 
العظم الغرابى واللوحى مخترلان فى الأسماك العظمية كا أن عظم الترقوة إن وجد 
يكون صغير الحجم ولكن توجد عظام أدمية إضافية فى الأسماك العظمية وهى' العظم 
3 الترقوى الاضاف وفوق الترقوى الإضاى وخلف الصدغى الذى يثبت الحزام الصدرى 
با حمجمة . 
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بعد الترقوة الاضافية 


ممستططالعك أومم 










فوق الترفوة الاضافية 
دااع اعد ناد 
الترقوة الاضافية 


ومساسطفاعاء. 





انام دعو اللو حَ 
امع لنومواع منطقة أروحية ها / 


لأمعدمه الغرانى 
عاءنومك الترقوة 
حزام كتفى والماع لورميعهم 


حزام كتفى لسمكة كانويدية , بوليبترس ودمومرامم . العظام الادمية منقطة والعظام الاستبدالية 
سوداء . 


«سمعع ادام قو اق القص 











فوق اللوح واأتاموعو مه 


اللو ح دأنام 52 


رنلدىق لتممواع 


مءاحدك الترقوة الغرائى 6 
وأمعوممءنمء فوق الغرا الى 
«ممعاد القص 

«سدمادنطمة القص السيفى 
القص وحزام كتفى لضفدع » منظر بطنى 7 العظام الاستبدالية للحزام سوداء 


مب 


كه 
أ 
/ 
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فى رباعيات الأقدام : 

كبرت عظمة الترقوة فى الحجم وظهرت عظمة جديدة تسمى بين الترقوى . ا 
ظهرت عظام القص وذلك ساهم 2 دعم وإسناد الأطراف الآمامية وف نفس الوقت 
اختفى عظم الترقوة الإضاى وفوق الترقوة الإضاق . 


ويتم اختزال أو فقد عظم الترقوة فى الفاسيح وبعض البرمائيات والزؤاحف عدية 
. الاطراف وبعض الثدييات . 


از ام او ضسسى 016«لع عاواءط ع6 : 
يدعم الحزام الحوضى الزعانف أو الأطراف الخلفية وليس له مكونات أدمية أو 
فسى الأسماك : 


يتركب الحزام الحوضى فى الأسماك الغضروفية والعظمية من غضروف أو عظم واحد 

بسيط يسمى العظم الوركى العانى ( عوط عأطناط-وزطه:1 ) يتمفصل مع الزعنفة الحوضية 

وتلتقى العظمتان على الخط المنصف البطنى للجسم فى الأسماك العظمية ويتحدا تماما فى 
صفيحة واحدة فى الأسماك الغضروفية . 

العصا الوركية العانية 


عوط ع تطبه وغول + 





العنظم الوركى العا حس| 


500 عأطممواطعوز 


ب اس كوسج ا سمكة الرئيه ‏ 
9 اتى 9 انث 
صفائح حوضية أو احرمه ( سيوداء ) . لسمكة عظيمة ١(‏ ) وأخرى غضروفية (ب) 
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فى رباعيات الأقدام : 


يزداد حجم الحزام الحوضى ف رباعيات الأقدام حيث تكون الأطراف الخلفية قوية 
كا يتصل بالهيكل المحورى كى يثبت الأطراف ف الجسم ويتركب من ثلاثة أجزاء هى 
العظم العانى ( ءذطنام ) ويوجد عند منتصف الجسم والعظم الوركى (صتنفطه:ة) العريض 
والذى ترتبط به عضلات الطرف الخلفى والحرقفى ( سسفاة ) الذى يتجه لأعلى ليتصل 
بالعمود الفقارى عن طريق الزوائد الجانبية لمات العجزية ويوجد بين هذه العظام 
الثلاثة تجويف الحق (صتدائناة2:6) الذئ تبيت فيه رأس عظمة الفخذ . 


فى البرمائيات : 


ازداد طول الحرقفة زيادة كبيرة وامتدت من طرف الفقرة العجرية حتى نهاية 
ال ع خم رايا ل الزبائيات ولي لحف ع الفقرة العجزية مما 
يتيح مجال أكبر الحركة الطرف الخلفى عندما تقفز الضفدع عاليا . 


في الزواحصسف : 


تصبح الحرقفة عريضة لتتيح سطح أكبر تمفصل عضلات الطرف الخلفى القوية ا 
توجد شح كيوة تعرف بالكرة الوق قي الشكل لرور عضلة كرةللطرف اخلفى 
فى هذا المكان . 


فى الطيسور : ْ 

صغر. حجم العظم العانى 5 أنه اتجه إلى الخلف موازيا للعظم الوركى ولايوجد 
ارتفاق أو التحام عانى وسطى مما يوفر منفذا حوضيا أكبر لوضع البيض 5 امتدت 
الحرقفة والورك كثيرا لياويا عضلات الطرفان الخلفيان القويان وارتبط الحرام بالفقرات 
الصدرية والقطنية والعجزية ليكوؤن العجز المركب الذى يساعد فى حمل الحيوان على 
طرفيه الخلفيتين . 


با 








فح النديات : 


توجد فتحة كبيرة بين العظم الوركى والعانى تسمى بالثقب المسدود يمر منها 
العصب البطنى ويلتقى العظم الوركى والعانى أسفل الثقب المسدود والحرقفة تمتد إلى 
الأمام لتببىء مساحة مناسبة لاتصال العضلات . ونظرا لوقوع الارتفاق العانى والوركى 
فى الناحية البطنية واتصال الحرقفيتين بالعمود الفقارى ظهريا يتكون حلقة عظمية من 
الحزام الحوضى تسمى بالحوض ( ؤأم!ء< ) تحتوى على النباية الخلفية للجهاز الحضمى 
والبولى والتناسلى . وتمر الصغار من الحوض إلى الخارج فى الإناث . 


. الثقب المسدود 
ليطن 
مع ممعم 










تبويف الحق 
انط ماععم 


الكرة الورقية 


الوركي 


«مستطعوا 


العانى الحزام الخوضى ف البرمائيات 


الحزام الحوطى فى الزواحف 


الثقب المسدود 


موعن عمامعساطه 


رمس اسطداععة 


الجزام الحوضى فى احد الثدبيات 


ع 
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وعطع ]ةر أمويوع 
فقره زيليه 


: 


تمفصل الزعيفة 


الخزام الخوضى فى الاسماك 


نجويف اق 


وساسطمعن د 







الوركى 


و«مسأطعوز 


الحزام الحوضى فى احد الطيرر 





هيكل الأطسراف «ماءاعماو عطنهتاءسعممة 156 : 
فى الاسسماك : 

يوجد فى الأسماك زوجان من الأطراف تعرف بالزعانف المزدوجة وتتكون من 
الزعانف الصدرية التى تقع خلف الخياشيم مباشرة والزعانف الحوضية التى تقع أمام 
فتيحة الشرج : 

والزعانف الزوجية غائبة فى دائريات الفم ولكنها موجودة فى الأسماك الغضروفية 
و تعتبر زوائد جلدية مدعمة يعوارض غضروفية والرعتفة الصدرية ف الاسواك الغضروفية 
مدعمة بغضاريف قاعدية ( كلدكهة ) يتراورح عددها من واحد إلى خمسة تسمى من الامام 
إلى الخلف زعنفى أمامى ثم وسطى ثم خلفى ( بسطع عام تعجر يع-ووعم-ممم ) يليها صف 
من شعاعيات ( 5ل89018 ) مم صفائح معينة أو منشورية ( 5عغهآم أهدمعلااهم ) ثم الأشعة 
الزعنفية الليفية ( 5:ه» هة ) . 










ارتفاق النصفين الايمن والايسر 
فر كلب البحر 
' 2 خخرقفى 5و عمق .186 
ومععوعم ونلا الانخفاض الثامررى اسليزرء الغرالىي 
للنتشكت 













السطح الأروح 


أععة؟ لأممعام, 


القضيب الوركى العانى ومتعدءعمتل لمتنممعامعم 


عوط عزطبرطمتطعكا شافع بزع ممم 
01 


زعنفيه امامية 


الغضاريف القاعدية : عنفيه خلففة 

ره 2 زعدفيه خلفية 
ولهكوط 
الزعدفية القاعدية -ت -: 
ناا إععام زكوط 
الغضار يفف الشعاعية 
0215م 5 
ه صفائح منشورية 
وهام أمنرمع رام 
شماعمات زعنفية 


4 هيكل الماسكتين 


وعمفقك 5ه مماءاعياو 
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أما هيكل الزعنفة الحوضية: فى الأسماك الغضروفية فيت ركب من غضروف قاعدى 
واحد يليه الشعاعيات ثم الصفائح المعينة ثم الأشعة الزعنفية . وتحمل هذه الزعنفة فى 
الذكور هيكل المساكات ( :موداه ) التى تساعد فى نقل الحيوانات المنوية إلى جسم 
الأنثى أثناء التراوج . 


هيكل الطرف ف الأسماك العظمية : 


تدعم الزعانف اشعة قرنية ( ولزهة 80 ) فقط تمتد بطول الزعنفة وتتركز العضلات 
وا ميكل الذى يتركب من عدة عوارض قصيرة من العظم أو الغضروف عند قاعدة 
الزعنفة وهذه العوارض تكون متوازية وقليلة العدد لذُلك تكون الزعنفة مرنة 00 
قاعدة ضيقة » تكون الزعانف الصدرية عادة أكبر حجما من الزعانف الحوضية التى 
تتعدم فى بعض الأسماك العظمية . 





11 خلف الصدغى 
فوق الترقوة الاضافية 


سنس لالع اع هميد 









الترقوة الاضافية «سمطاءكء 
خلف الترا قو ةَ الاضافية مسعطاءكمم 


اللوح الغراى : 


أمعوعم -وأنامهعو 


| هيكل زعنفى حديث 
كَّ حزام كتفى وهيكل زعفى لسمكة شريطية , طرفية التعظم , العظم الاستبدالى اسرد 


5 








الطرف فى رباعيات الأقدام.: 


لرباعيات الأقدام زوجي من الأطراف زوج أمامى وزوج خلفى لما هيكل داخلى 
مبنى على نفس النظام فى جميع الحيو انات كا أن هيكل الطرف الأمامى الأسابى مشابه 
فيكل الطرف الخلفى وأحيانا تحور أحد الزوجين إلى أزرع أو أجنحة أو مجاديف وأحيانا 
يفقد أحد الروجين أو كلاها . : 

ويتألف هيكل الطرف الهوذجى من خمسة عقل العقلة الأولى القريية من الجسم هى 
العضد أُو الفخذ والمفصل التالى هو الكوع أو الركبة يليه العقلة الثانية وهى تتكون من 
عظمتين هما الكعيرة والزند فى الطرف الأمامى والقصبة والشظية فى الطرف الخلفى . 
ويأخذ العظم الأول فى كلا الطرفين وضعا أماميا أو وسطيا عن الآخر . والعقلة الثالثة 
هى رسغ اليد أو رسغ القدم ويتألف من ثلائة صفوف من العظام يحمل'القريب العظم 
الكعبرى عند قاعدة الكعبرة والزندى عند قاعدة الزند والمتوسط بينهما ويوجد فى معظم 
الزواحف والثدييات عظم رابع يسمى الحمصى ( متام ) ويتألف الصفن الوسطى 
لرسغيات اليد من ثلاث رسغيات مركزية تسمى المركزيات ( دتتهمندع ) أما الصف 
البعيد فيتكون من خمسة رسغيات بعيدة ترقم من ١‏ ه تبدأ داتخليا بالابيام . والصف 
الأول من رسغيات القدم يتكون من القصبى والشظوى والمتوسط بينهما يليما مركزيات 
رسغ القدم ثم رسغيات القدم البعيدة . 

يلى الرسغ عظام مشط اليد أو القدم عددها يتناسب مع عدد أصابع اليد أو القدم 
وبدعم كل أصبع سلسلة من السلاميات . 

المقل المتناظرة في الاطراف الامامية والخلفية لزباعيات الاقدام . 


الاطراف الامامية | الاطراف الخلفية 


اسم المقلة ال ميكل امم المقلة الطيكل 











انق تمستطعوعط ظم المضد 
رى لتستاطعةتطعاضة الكمبرة والزئد 
همأنا ممح كعستلد]1 


الفخذ 18 عظم الفخذ 
الساق عأصدطك القصة والشظية 
اتباطل لسة هلطة 


باللنيونا 


كلةمعة 0 . 
الرسخ وناطتةء ار سغيات اليد الكاحل ‏ ©#لعأضة رسفيات القدم 12652[5 
الكت وروم كلهصلةع 2612 إبمد الرسع «هاكه1 مقط ولهدممافاعم 
الاصابع 115ل السلاميات الامابع © 5نتهلق . اللاميات 5عومملفط2 





قم 
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كانواك عه ممعددادام سلاميات الاصايع م0 
عتمعبدعدمد أمشاط القدم 1 ال 

#متدته الشظوى" 6 اك 


ممعطاة الزندى 


0 


هن زند 













1 

أمشاط اليد ت#ج#معمعه عدم 
8#هاومت رم أول أو رسغ قدمى أرل لعجيف تصنعه عد 
0 كزى أول القصبى أمعامع اوم 


برك لدتفمه اماطتة 
0 تسسا للع مصع يم 


كعبر م كلدم 


801165 نضطدك 


«ادومعة اللوج حزام حور ضى علتمتع عاعتمم 
طرف خمامى الأصابع أمامى أو خلفى نموذجى 

,إتتمسلده1 .قاسعسيعة متمد عممطط؟ واصذ فعشاوئل عمه مه مجيمجاع! 4ه عطصسفة 

تمت معمهطا 70 _معلتمالع عدلا حتثام معشمتهمعتامة عتما عتوسله ه كه معط عا 

عمط 2ه مذمتقدمن غم ممووعه مصنططة عن سه +سعسوعة 0سمعع5 معطا ممم 

0فتعنسده ع1 متعغصصط تمع عه 04 60 تنمت هذ طعتا 6ه طعق ,مدماسلولة 

:.© .42 مكشعكا تدم2) مسسمويمتك عط هذ سموطة عه ,سمام عنطاغ عمملاه2 نسلا 


هط ,1973 ,قشنتصسة .+5 ,3 ملت ,تعطه طعفدع” عدن 04 [تتتمخمسة مكلام تهجو ددم 
+(.20© ونتاقمقة .597 .0 


الصيفة الاأصبعية : 


تعطىٍ هذه الصيغة صورة واضحة عن عدد السلاميات فى كل أصبع بدءا من 
الأصبع الأول 2 الإبهام ) وإلى الخارج. .وق البرمائيات نادرا مايزيد عدد السلاميات عن 
ثلامة يا أن بعض الأصابع مختزل أما فى الزواحف مثل السحالى فالصيغة هى : 


."” 1:7 :” :“” : ” ع :ه: #8 أما فى الثدييات مثل الإنسان فهى‎ :# :٠ 


م 











التحورات التكيفية فى الأطراف : 
أولا ‏ التكيف للطسيران 

تحور الطرف الامامى للطيور إلى شكل انسيالى يساعد على الطيران وقد اخترل عدد 
كبير من العظام والتحم البعض مع بعضه الآخخر لتخفيف الوزن والتأثير فى حركة الحواء 
عند هاية السطح الانسيابى للجناح . تتحد الرسغيات الثلاثة البعيدة مع أمشاط اليد 
لتكون فى الحيوان البالغ الرسغ مشط يدوى وتوجد فى الجناح ثلاثة أصابع اختزل فيها 
عدد السلاميات وتحمل الأصابع عادة مخالب وتكون اليد طويلة بالنسبة إلى الذراع فى 
الطيور السريعة الطيران ( الطائر الطنان ) وتكون قصيرة فى: حالة الطيور النحلقة على 


ارتفا ع عال 
تنفد الكعيرة 
دمأت مسح 
م ععددان الزئدي 


0 





الكمبري إمزوهء 





8 الاول 


تدوع ممعم ممجف :الر, إسغيى المشطي ححه 
يد يسرى ٠‏ واححد ؛ إلى ثلاثة 111 اصابع . م1 إلى 38 »2 امشاط يدوية ملتحمة عند 
يك بسر ير من او 1 بع .م 0 


قواعدها بالرسغيات اليدوية الثلاث لتكون الرسغي ‏ المشطي . 

فى الزواحف المجنحة والنفافيش يكون هيكل اليد هو الميكل الرئيسى المدعم للغشاء 
لخارجى وهذا عكس ماهو موجود فى الطيور . وللزواحف أربع أصابع ثلاث منبها 
عاديه و تعمل مخالب والرابع طويل جدا ومطمور فى الغشاء الخارجى ويتألف من أر 
سلاميات طويلة جدا ما جعل 'طول هذا الأصبع مساويا لطول الجسم كله ومشط اليد 
ليس طويلا ولكنه متضخم فى الحجم جداً فى الثدبيات مثل الخفافيش توجد خمسة 
أصابع أربعة منها طويلة أما الإبيام فهو عادى ويحمل مخلباً . والأربعة المتصلة بالأصابع 
الطويلة تكون هى أيضا طويلة جداً ويؤلفان معاً الميكل السام للغشاء الخارجى 
الجناحى . وتتحد الرسغيات الثلاثة القريبة فى عظم واحد وتكون حركة اليد فى الخفاش 
هى المسكولة عن الطيران الحقيقى . 


8م 








أما فى الليمور الطائر فإن الأصابع تكون مطمورة فى الغشاء الجناحى ولكنها قصيرة 
وها أظافر . والغشاء الجناحى يكون ممتدأ بين الطرف الامامى والخلفي ويستطيع الليمور 
التحليق بين شجرة وأخرى ولكنه لا يستطيع الطيران السلم . 


الترقره 


عاعتهاء 


الرا ابع 







015ه”م 
الثالث 


آلر, سغيات 


20 | كلممصفى 


الرسفيات فادممم 

الاأمشاطل دامع معماعءم 

الأول 

الثاني 

الثالث 
حزام كتفى وطرف لفقاريين طائرين . أ , خفاش , جناح أن . ب . غظاءة جبحة 

من العصر الجيوارسى . جباح ايسر . م ؟ إلى م 5 من أول مشط يدوى الى خامس مشط . 


4 





أصبحت أيدئ الزواحف الستمكية (5كندومءرطاطء1) والزواحف البحرية القديمة 
( 5كناوووأوهاط ) والسلاحف البحرية والبطريق والحيتان وعرائس البحر والفقمات وأسود 
البحر ‏ ( 568-1088 ). شبيبة: بالمجاديف فهى ‏ مسطحة وقصيرة وقوية وقد ازداد عدد 
السلاميات ازديادا عظيما فى بعض المجاميع وفقدت بعض الثدييات البحرية هيكل 
الأطالاف الخافية ليه فى النولفين:. 


تكيفات من أجل الخحياة فى مياه اخيطات : 
| 
ا 


رانييننا 01 : 
6 ّ 05 فطعو 
وأنسودعه الفخذ الخرقفة ب 





كنعصسط المضد ا 
وسخله الكعيرة 3 الرسغيات اليدوية ولدممه 





الأمشاط اليدوية متدممدعماءم 
السلاميات معومولهمم 





؟ - هيكل حيوان سلوى يقطن اليابسة . ب و ج ء تكيفات هيكلية للحياة فى الماء . 
يظهر افيكل الطرف ملونا بالاسود . با ء فقمة معطلوية » 65060 . فى الفقمة وخسزير البحر 
( الدولفين ) تكون اليد مجذافا اذ تكون السلاميات مطمورة . 
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00 
عت 





تكيفات تحقق سرعة فى الجرى : 

تمشى بعض التدييات الخماسية الأصابع على أربع بحيث تستقر الكف ورسغ اليد 
والقدم والكاحل وأصابعها جميعها على الأرض بينا تمشى أكلة الحشرات والقردة العليا 
والإنسان والديبة على أطرافها الخلفية فققط حيث يوزع ثقل الجسم على جميع أنحاء القدم 
المقوس وليس على الكعب فقط . 

ويختزل عدد من الأصابع فى بعض الندييات السريعة الحركة قفى الأرنب اخختزل 
الأصبع الأول فقط أما فى الثدييات الحافرية فتمشى على ثلاث أصابع ( كركدن ) أو 
أصبعين ( جمل غزال ) أو حتى أصبع واحد ( حصان ) . وتعدو الحيوانات التى 
تمثى على رؤوس الأصابع أسرع من تلك التى تمشى على أخمص -القدم . وفى_بعض 
الأنواع تتتحول الخالب إلى حوافر قوية تحمل ثقل الجسم وتحمى الأطراف من التآكل . 





غزال 





قدم امعى المشية , وآخر اصبعى وثالث ظلفى المشية » من اليسار الى الجين . عظام الكاحل سوداء 


وامشاط القدم رمادية . 


ك4 





تحورات للمساعدة فى الحفر : 

تبرز من عظمة العضد إلى الخلف امتدادات تنغرز فيها العضلات الضخمة 
المستخدمة فى الحفر 6 أن كف اليد عريض والأصابع قوية قصيرة لها أطراف مدببة قوية 
تساعد فى عمليات حفر التربة كما فى الخلد 34016 





طرف أمامى ايمن خلد وقد تحور للحفر . هذا هو منظر وسطى تستطيع اكف الخلد الأتجاه نحو 
خارج الجسم 

التكيفات الخاصة 6 
طعامها بهذا ١‏ امكل اسطع ملم قديات فى داك 0 
أكثر على الأمساك بالأشياء الدقيقة كالقلم أو غصن شجرة . 

والخطوة الثانية فى “تكيف يد الثدييات هى تقابل الأميام مع الأصابع الأخرى نتيجة 
لتكون مفصل اليد عند قاعدة الابهام وتظور عضلات الابهام المقرية القوية . 

وظهر هذا التقابل بين الأبهام وبقية الأصابع فى قرود العالم القديم ولكن ليس فيا 
القدرة الوظيفية العالية الموجودة فى الإنسان وهذا أتاح للإنسان فرصة لتصنيع الآلاات 
الدقيقة وذلك أيضا بمساعدة التطور الحادث فى المخ والمصاحب لذلك الحادث فى 
الكف . 


فلن 








1 


والأصبيع الكبيرة للقدم (#الدط )فى كثير من الرئيسيات عدا الإنسان لها قابلية 
للتقابل مع بقية الأصابع الأجرى مما يتيح لهذه الحيوانات القدرة على الإمساك بأفرع 
الشجر أو الصخور بأطرافها الخلفية ينا تكون, أطرافها الأمامية حرة ااانه ف 
الإمساك بالطعام أو بالصغار . 


قر 





انسان . قرد 
الاصبع الكبيرة لقدم قرد من العالم القديم , ها مقدرة جزئية على التقابل مع الاصابع 
الاخرى , والاصبع نفسها لانسان لاقدرة ها على التقابل . 


الجهساز العضلسى ( 3عأوزة «هلتاءعودكا8 عط ) 


جميع حركات جسم الحيوان تنشأ عادة نتيجة لانبساط وانقباض العضلات وتنقسم 
العضلات إلى ثلاثة أنواع رئيسية تنشأ كلها من النسيج المتوسط أو الميزودرمى »وهى : 


١‏ - العضلات الملساء أو اللاإرادية . 3 لإللقكمساولكمأ "0 لأمممرة 
؟ ل العضلات المخططة أو الأرادية . إسمتمساود عه لعتم تميق 
8 5 


ل ل العضلات القلبية . 


نياف 

وتتميز خلايا العضلات بقدرتها العالية على توصيل المؤثرات وبطوها ولذلك تعرف 
عادة بالألياف العضلية ونتيجة لأنقباض هذه الألياف تتحرك الأعضاء المحتوية عليها أو 
العظام المتصلة بها ا ان هذا الأنقباض ذو أهمية فى تكوين حرارة الجسم . 


هم 








تكريسن العضلات ( وعأءقتدم 06 أسعسسمماء 1222 ) 


تنشأ العضلات من الخلايا الميزودرمية التى تنقسم تمتد بين الاكتودرم والاندودرم 
حيث تتميز هذه الخلايا إلى ثلاثة مناطق : 
١‏ قطعة عليا ظهرية ( عمعصمامع ) . 
١‏ قطعة وسطية (ع2عدمهه- ) . 
7 قطعة سفلية ( ع#عصدطلاط ) . 

وتكون القطعة العليا والسفل هى المهمة فى تكوين العضلات أما الوسطى فغالبا 
ماتكون معظم أنسجة الجهاز البولى التناسل . 


تمير القطعة الظهرية ( عمعسنتي عط ؤه سمتمتامءى قلط) 


سرعان ماتنقسم القطع الظهرية فى اتجاه ظهرى بطنى بدعاً من مقدم الجسم ومتجها 
الى غبايته بحيث تتكون كتل متتابعة من خلايا ميزودرمية تسمى القطع الميزودرمية 
( وعاتهرهة الودمعلهدعم ) وعادة لاتنقسم القطع السفلية هذه الطريقة . 


وفى بداية تكوين القطع الميزودرمية تكون غير محوفة ثم ينشأ داخلها تجويف سيلومى 
فيما بعد . وتبدأ الخلايا الداخلية الميزودرمية فى التفكك والحركة فى اتجاه وسط الجسم 
حيث تتجمع حول الحبل الظهرى والعصبى وتسمى القطعة العظمية ( عسدمنمععك؟ ) 
حيث تكون فيما بعد الميكل المحورى للجسم والذى يحيط بالمخ والخبل الشوكى . 

أما الجرء الظهرى الجانبى من القطعة العضلية والذى يقع تحت طبقة الاكتودرم 
مباشرة فيعرف بالقطعة الجلدية (+م:هنههمعك ) ويساهم فيما بعد فى تكوين طبقة الأدمة 
للجلد . 


اما الجزء الباق من القطعة الميزودرمية والواقع فى الجهة الظهرية الوسطية فيعطى 
القطعة العضلية ( عصهامنرم ) حيث تنقسم خلايا هذه القطعة لتنمو جانبيا تحت القطعة 
الجلدية لتحل مكانا وسيطا بين الجلد والقطعة السفلية » حيث تعطى مع الطبقة 
الخارجية من القطعة السفلية معظم العضلات الإرادية المخططة للجسم . 
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تميز القطعة السفلية ( ع«عمدهصروط عطا 904 «مناه 1شسعمع 2114 ) 


تنقسم هذه القطعة إلى طبقتين طبقة خارجية تسمى الميرودرم الجسمى 5008110 ) 

( «معةمدء5 -وطيقة داخلية تحيط بالأحشاء تسمى الميزودرم الحشوى عنصطءصدام: ) 
( تتعلهدعتم ويفصل هاتين الطبقتين تجويف الجسم المعروف بالسيلوم ( صتاءم» ) . 

وتكون طبقة الميزودرم الجسمى مع طبقة الاكتودرم جدار الجسم بما يحتويه من 
عضلات بينا تكون طبقة الميزودرم الحشوى العضلات للجهاز الهضمى والعضلات 
القلبية وبعض العضلات الخيشومية فى الأنواع المائية وهى عضلات إرادية ومخططة أو 
ملساء وبذلك يعطى الميزرودرم الحشوى جميع انواع العضلات . 

وبدمو القطع العضلية على كل جانب من جانبى الجسم وإلى أسفل بين الاكتودرم 
والقطعة السفلية يقتربان من بعضها أسفل القناة المضمية حيث يفصلها شريط ضيق من 
نسيج ضام يسمى الخط الأبيض ( 2طلهههنا ) ما يفصل التسينج الضام أيضا بين القطع 
العضلية المتتالية ويسمى فى هذه الحالة بالحواجز العضلية ( 8)م»ومرزم ) التى تمتد من 
اليكل المحورى من الداخل وحتى الجلد من الخارج وتتميز خلايا القطعة العضلية لتصبح 
مغزلية الشكل وتتجمع فى حزم وتكير فى الحجم بأنقسام الخلايا المستمر وتتميز مرة 
أخرى لتعطى أليافا عضلية مخططة . وتعرف العضلاات الناشعة من القطعة العضلية 
واجزاء من الميزودرم الجدارى بالعضلات الجسمية أو الجدارية ويمكن تقسيمها فيما بعد 
إلى عضلات محورية وعضلات طرفية حسب موقعها فى جدار الجسم أو داخل الأطراف 
وتكون العضلات اجحورية أكثر أمية فى الأسماك بنا فى رباعيات الأقدام تكون العضللات 
الطرفية ذات أهمية أكبر . 


أسماء وقائل العضلات اميكلية 
ميت العضلات الميكلية تبعا لاتجاه أليافها ( مائلة أو مستقيمة ) أو تبعا لأماكن 
وجودها ( صدرية أو فوق حجابية أو سطحية ) . 
أو تبعا لعدد أقسامها ( مثلثة الرؤوس ) . ٠‏ 
أو شكلها ( المعينية أو المدورة أو المنشارية ) . 
أو حسب منبتها أو مغرزها ( سيفية أو عضدية أو ركابية ) . 











عطتاة (2ممع3 جيل عد اكتود 
1 فعمطعميمم حيل 2 5 7 عي 
#معصنيه قطعة عليا سس ذا 


ق . ع يوضح فناطق الميزودرم 


مك111 بووعطسة ماوعطعاءء؟ أوعتأعطتمورط )ه ممااععو كموي )0 سمععوهام 
كله تعطسصعم أو ,وأعبءا عه مفصونيءم أمعمع]لتق ععج8) ع5 وسللهم1 





مراحل تكوين العضلات ف الفقاريات 
ده عتعمصساجه عط يستتممسللا معطم منمعاعجه” كن محمد ههلك له معاعة 
ما ولتمهت؟ مج وعط طعلط” صا تعسسهمم علا أسه معصمصت ووم مط كه صخر 
م7 قد وهنا محا كه #متطمتسع ممم امامامدم مقطا دصعمة 
ماعستانه قط م ععنه طتدمه فصه خدج مط مسد مده ممع ممسمنووط مط 4ه 
.أأدد تممتعانا قط 04 معصستاعدة تمدتعثة ممعم متعطات سه 


عمد عظمة 
متها منشأ سا عضلة تدده 


عاعوسده +220 غضلة محية 
لتم جسم العضلة 
مامز 
تدع وتر 
متمد مدخل: 
مصمط عظمة 
رسم تخطيطى يوضح تركيب العضلة 


عط مهد #ممسعاهته تمه كمممنة 54 صم اكمعصة تحسم مذهلعه 4ه لمتاعدم وساعمطة جسدهعاط 
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أو تبعا لعملها ( رافعة أو خافضة أو ضاحكة ) . 
أو نسبة الحجمها ( كبيرة أو طويلة أو عريضة ) . 
: أو إلى أسباب أخرى أو سببين مجتمعين من الأسباب السابقة والتبصر فى سبب 
ولكن وجود عضلتين تحملان نفس الاسم وربما تقعان فى نفس الموقع ولكن فى 
حيوانين فقاريين من رتب مختلفة. لايؤكد أن أصلهما واحد ولكن المعيار فى تماثل 
العضلات هو المنشأ الجنيني والامداد العصبى . 
خلف دودمم 


57 امام مماعععمة 


قطعة عظمية 
نعم علاعر حبل عتسيىى-. 8 712 38 
1004 حبل ظهرى ه- 001 ل ب جمية ركه من 


»هورم “قطعة عضلية الياف عصبية 55 عم 


علاقة العضلات بالفقرات ف الفقاريات 







العضلات المخورية : ( وعاعقتتسم لوتده ) 


العضلات المحورية هى العضلات الميكلية الإرادية للجزع والذيل وهى تمتد أيضا 
تحت البلعوم لعضلات تحت خيشومية وعضلاث لسانية ويوجد بعضها فى حجاج العين 
كالعضلات الخارّجية المحركة للعين . 


العضلات الجزعية والذيلية فى الأسماك : 


تتميز العضلات ف الأسماك بتعقيلها الرتيب وتستخدم فى الحيوانات المائية فى الحركة 

حيث تندفع التقلصات من عقلة إلى إخرى بامتداد الجسم محدثة حركات سباحية منثنية 

لليسار ولليمين ومميزة للأسماك ويساعد على هذا الانثناء أن القطع العضلية على جانبى 

3 الجسم مقابلة للمسافات البين فقارية حيث يسهل فى هذه ال حالة أيضا إمدادها بالأعصاب 
ْ الشوكية . 


؟84 











7 
الحركة فى سمكة 


ويفصل القطع المتتالية فواصل عضلية من نسيج ضام تستخدم كمنابت ومغارز 
للعضلات المتتالية وتنقسم القطع العضلية إلى عضلات فوق محورية وتحت محورية 
بواسطة حاجز أققى من نسيج ضام يمتد يون النتوء المستعرض للفقرات وبين اللجلد ؟ 
تفصل حواجز وسطية ظهرية ووسطية بطنية العضلات الموجودة على جانبى الجسم » 
والحاجز الوسطى البطنى هو المعروف بالخط الأبيض ( 2ظلة معمنا) . 

وتوجد فى الأسماك صفيحة رقيقة من ألياف عضلية مائلة إل الخازج من العضلات 
التحت محورية ما يوجد شريط ضيق من ألياف سطحية ممتدة من الرأس إلى الذيل يسمى 
بالعضلة المستقيمة البطنية ( كناستصده260 قنمم»: ) . 


ويختفى التعقل الرتيب للعضلات تحت المحورية فى أماكن وجود الأحزمة والزعانف 
داخل جدار الجسم وفى منطقة الخياشم التى تغذيها عادة عضلات تحت محورية قادمة من 
أماكن خلفية بعيدة وتسمى العضلات فوق المحورية الموجودة فوق الخياشيم بالعضلات 
الفو ق خيشومية ( وم كنا لوتطعسمةعطام» ) . 


ويختلف الشكل الخارجى للعضلات المحورية في الأسماك باختلاف رتبها ويكون 
ذكل نيلات سيطف الأعا الأ رنيا شدلا كرد النضلات كل كرتن 
سهم هتجه لل ل لك 
الجلكى . 


ول 








درم قطعة عضاية فاصل عضي سد«ومصرم 











91111 الى 


منظر جانبى للسهيم يوضح شكل العضلات الرأس سهمى المتجه الى مقدم الجسم . 




















ررم 


: 11 ل 
ا ١‏ الى 
رن 
منظر جانبى لكلب السمك يوضح شكل العضلات شكل الالياف العضلية فى املكى 
المخورية على هيئة رأس سهمين متجهين للتخلف . بعد ازالة جزء من جدار الجسم 


امعد بمماتعمر أفوروق. عألاو . 


الحاجو الوسعلى الظهرى. املد 













عدامه ندرمعم شروكة عصبية 


أعمى امصادع القناة المرككرية 
200 أوبم 06 قوس عصير 
قايا ابل الظهرى 
لصمطعمامه 51 أممععمم 
سممع جسم الفقرة 


قناة اطتط اللبانيى اممت ءملا لدعنما 
اسلوإجز المسشمرضن «داممد عدي ممما 
شريان ذيل صعصه تملس 


طعه اممعدة قرس دمرى وريد فيل عل؟ نمست 
عدامه اممعدة شوكة دموية <- © انط الأبيض هطله ممهلا 


ق . ع فى منطقة الذيل فى كلب السمك 


5 














أما فى الأسماك الغضروفية ككلب السمك فتكون على شكل رأس سهمين متعجهين 
إلى المنطقة الذيلية : 


نواة امخرك العينى 


نواة بكرية 





المستقيمة الداخلية 


مناشىء القطع العضلية وتجهيزها العصبى فى جنين فقارى ( تخطيطى ) . تنشأ عضلات كرة العين من ثلاثة ندبات 
رأسية امام اذنية مرتبطة بنواة كل من الحركة العينية . البكرية والمبعده على التوالى . تدشأ العضلات القطعية 
للجذع من ندبات جذعية وتجهز بالأعصاب القطعية المطابقة ها الجهاز العصبى تحت الخيشومى أماماً داخل قاع 
البلعوم يرافقه تجهيز عصبى . توجد اجسام خلايا الألياف الخركية التى تزود القظع العضلية بالاعصاب داخل 
العمود الحركى الجسمى للحلق والدماغ . لاتساهم الندبات خلف الأذنية الأربع ( علمت بالتتقبط ) فى الجهاز 
العضلى . لقد برز الجهاز العصبى المركزى فوق الجنين للتوضيح . 


ل 





العضلات الجزعية الذيلية لرباعيات الأقدام 
أولا ‏ العضلات فوق اغخورية ( ولهلندهم5 ) : 

تقع العضلات فوق المحورية لرباعيات الأقدام فوق النتوء المستعرض للفقرات المتتالية 
على امتداد الجزرع والذيل وتكون فى البرمائيات معقلة تعقيلا واضحا أما فى رباعيات 
3 الراقية فتلتحم وتستطيل الألياف العضلية السطحية لتشغل العديد من عقل الجسم 


تبقى الحزم العميقة معقلة ويمكن تقسمم العضلات الفوق محورية إلى المجموعات 
0 ْ 


: ) 1815© ب المجموعة الطويلة ( مدامدع عدسأكوزوهه!‎ ١ 
تقع فوق التتوءات المستعرضة للفقرات تحت الجلد مباشرة وسميت كذلك لأنها‎ 
أطول العضلات الفوق محورية وتشمل الظهرية الطويلة فى الجزرع والعنقية‎ 
الطويلة ف العنق والرأسية الطويلة فوق الجمجمة وجند هذه العضللات داحل‎ 
. الذيل كعضلات جانبية باسطة‎ 


؟ سل اننجموعة اللحرقفية الضلعية ( دذلفاومع1110 ) : 
تقع إلى جانب المجموعة الطويلة وتدشأ فوق الحرقفة وتنتهى فى الضلوع وتمتد هذه 
العضلات اماما حتى العنق . 

“ا مس المجموعة الضوكية '( مناممع وتلهمامة ) : 
وهى تتضمن حزما طويلة ومتوسطة وقصيرة تقع بالقرب من الاقواس العصبية 
للفقرات وتربط أشواكا عصبية أو نتوءات مستعرضة بأشواك عصبية أمامية وهى 
تمتد أيضا إلى الذنب كأمتدادات وسيطة له . 


سل العضلات بين الفقرية ( وعاعقتصد لدوطعاموءجعاسة ) : 


وهى قصيرة ومعقلة وتربط النتوءات المستعرضة لفقرة ما بالنتوءات المستعرضة 
قرة التى أمامها والأشواك والأقواس العصبية المتتالية بعضها يبعض والأسطح 
ٍٍ النيرية ‏ المتعاقبة مع بعضها . 
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ثانا ع 


العضلات تحت اغورية ( وعاعكسم لدنعهم83 ) 


يمكن تقس العضلات تحت المحورية إلى قسمين رئيسيين : 


أ 


عضلات جدار الجسم الخارجى 
وهى عضلات مائلة ومستعرضة و مستقيمة مرتبة فى ثلاث. طبقات وقد تتميز 
العضلات المائلة إلى مائلة خارجية ومائلة داخلية أو تختزل أو تغيب 5 فى الطيور 


. وهى تسمى فى منطقة الصدر بالعضلات بين الضلعية الخارجية والداخلية . 


أما الصفيحة المستعرضة فتسمى فى منطقة الصدر بالغضلة المستعرضة للصدر 
وهى تفقد عادة فى الثديبات . وتغيب العضلات المائلة والمستقيمة من السلاحف 
وأستعيض عنها بوجود الصدفة . وتساعذ عضلات جدار الجسم فى تعلق الخصية 
وفى الحركات التنفسية للأضلاع والحجاب الحاجر . 

أما العضلات المستقيمة فهى تشبه فى شكلها وموقعها تلك الموجودة فى الأسماك 
وتساعد فى حماية جدار البطن حيث لاتوجد ضلوع تحميه وعادة ما تسمى 
بالمستقيمة البطنية نسبة إلى موقعها . 

العضلات تحت الفقارية وءاععنصرد لدوطعاء؟طه8 : 

وهى تقع فى حزم طويلة تحت الفقرات مباشرة فى سقف تجويف الجسم وى 
العنق وهى ضعيفة فى منطقة الصدر ومنعدمة فى الذيل وهى تساعد العضلات 
فوق المحورية فى تحريك العمود الفقارى . 

والعضلات تحت المحورية للذيل تمتد أماما لتنغرز فى الحزام الحوضى 5 توجد حزم 
تحت محورية على جانبى أجسام الفقرات تحت النتوءات و وهى تبعد 
وتنتى الذنب . 


العضلات حت نت اليشومية وعضلات اللسان 





وعاءعقتسط عتدعده1 ك2 لمتطعسدءطامم253 


تنشأ العضلات تحت الخيشومية من قطع خلفية تمتد إلى الأمام تحت الخياشيم وداخل 
اللسأن وف الأسماك.تمتد العضلات تحت الخيشومية من الحزام الكتفى لتنغرر فى الفك 
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السفلى والقوس اللامى والغضاريف الخيشومية وهى تقوى البلعوم والتجويف التامورى 
وتساعد فى رفع بعس 101 الغ وتوسع الجيوب الخيشومية أثناء تنفس الأسماك وقد 





تتصل بعض هذه العضلات بعضمة القص أو بالغدة الدرقية وتسمى تبعا لاتصالاعا . 
أمعمة. واصلعتههما ١‏ 0 عماواديات راد 
الطويلة اله ية ‏ فواصل عصب ١م‏ قطعة عضلية 
ش22 في م) ] فوق محورية 
نوع 12059 أوتاهام» 
ا مستعر ضة 
تحت محوريه 
بريتون امتعمم ره 
سناع مم قمعم ساد دنه 
همم خلفف امام .امه 
مموتطه لممععلمة المستقيمة البطنيه ا ا 5 
وتمتمولطد وساعمم 
عضلات الجرع فى النكتورس ( برمانى ذيلى ) . عضلات الرأس ف النكتورس 


منظر بطلى 


العضلات الخارجية المنشأة لكرة العين 
( وعاعكسصط الوطعبيرع عأأوساعظ ) 

تنشاً العضلات الحركة لكرات العين من ثلاث قطع رأسية تدعى القطع أمام الأذنية 
لامها تتكون أمام محفظة الأذن وتقع القطعة الأولى بجوار العصب الخى الثالث وتنقسم 
هذه القطعة لتعطى أربعة عضلات محركة للعين تسمى بالعضلات المستقيمة العليا 
والسفلى والداخلية والمائله السفلى يحركها جميعا ماعدا الخارجية العصب انفى الثالث 
المسمى محرك العين 

أما القطعة الرئيسية الثانية فتقع بجوار العصب الى السادس أو مبعد العين وهذد 
تعطى للعين العضلة المستقيمة الخارجية وتزود بالعصب الى السادس . وفى الحيوانات 
الفقارية ذات العيون الأثرية والضامرة تكون عضلات عيونها ناقصة . 

وتوجد فى معظم الحيوانات عضلات تنفرز فوق الأجفان والغشاء الرامش وتتسبب 
فى حركتها كا أن الجلكى له عضلات متصلة بالقرنية وتغير من انحنائها وهذه العضلاات 
ايضا تنشأ من قطع عضلية . 
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ولأن عضلات العين هذه يغذيها ألياف عصبية حركية مماثلة لتلك التى تغذى جميع 
عضلات القطع الجسمية الأخرى يمكن التأكد من أن هذه العضلات تنشأ فى جميع 
الفقاريات من القطع العضلية المعقلة الموجودة على الجسم . 


العضلات الطرفية ( وعاءكتاتط مهل نلسعممة عط1 ) 


تحرك العضلات الطرفية الزعانف أو الأطراف وتنشأ الخارجية منها فوق الميكل 
المحورى لتنغرز فى الأحزمة والأطراف أما العغضلات الأكثر عمقا أو الداخلية 'قتنشاً فوق 
الأحزمة أو من عناصر هيكلية قريبة من عناصر أكثر بعدا مثل عظام الساعد والساق أو 
الاقدام والأيدى وعند إزالة العضلات الخارجية الطرفية تظل الداخلية سليمة ويمكن 
فحصها بسهولة . 


فى الأبجماكة 
تظهر الزعانف الزوجية أولا فى الأجنة على شكل ثنيات أو براعم زعنفية تبرز من 

جدار الجسم السفلى. الجانبى ثم تمتد داخل هذه البراعم بدايات العضلات التى تنشأ من 
العضلات تحت المحورية المجاورة والتابعة لعدة عقل جسمية متتالية وتتصل هذه البدايات 
العضاية الجديدة بالقطع الميكلية الموجودة عند الزعنفة . وتكون العضلات الظهرية منها 
باسطة أما البطنية فتكون مثنية ك! ترتبط عضلات محورية أخرى بالأحرمة . 

وتستخدم العضلات ف الأسماك كمثبتات وتسهم قليلا فى الحركة ولكن بعض 
الأسماك تعتمد فى حركتها على الزعانف وفى هذه الأنواع تكون العضلات الطرفية 
وعضلات جدار الجسم والذيل رقيقة ما تكون زعانفها الحوضية فى منطقة متقدمة أماما 
من الجزع . وتغيب العضلات الطرفية الداخلية من الأسماك . 


فى رباعيات الأقدام : 
العضلات الطرفية فى رباعيات الأقدام أكثر تعقيدا من تلك الموجودة فى الأسفاك 


وهذا يوفر القوة الكبيرة اللازمة للحركة فوق اليابسة كم أن وجود المفاصل يحتاج إلى 
جهاز عضل أكثر تعقيدا . 
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فى الأعلى , منشأ العضلات الطرفية للكوسج من بدينات وتبهيزها باعصاب شوكية مناسبة ق 
اسفل . الاشتقاق التطورى اختمل للعضلات الطرفية للبون من ست بدينات بنيت على اساس 
تجبهيزها العصبى. . ج 4ء ور 1ء عقدة الجذر الظهرى للعصب العنقى الرابع والاعصاب 
الشوكية الصدرية الأولى للضفيرة العضدية . 






الغرايية القرسية المشتركة 


عضلات بطنية لعنق كوسج . فى الحجهة اليسرى وامام الغضروف الغرابى , توجد ثلاث عضلات 
تحت خيشوميه . فى الجهه ايجنى ٠١‏ توجد خذميات خيشومية . تكون العضلة بين فكية سطحية 
نسبة إلى العضلات الغرابية اللامية والغرابية الفكية وقد ازيلت جزئيا من جهة اليسار . 








ينشاً الجهاز العضلى الطرى فى مجاميع ظهرية وبطنية وتنشاً المجموعة الظهرية 
للأطراف الأمامية فوق العمود الفقارى والجمجمة وتنغرز فى نقطة فوق عظمة اللوح 
تماما وهى تقترب من بعضها عند نقطة إغرازها فوق الحزام والأطراف . وتتشأ عضلات 
المجموعة البطنية فوق القطع الميكلية البطنية مثل القص والغرابى وغيرها وتتقارب تحت 
الأطراف وهكذا فإن حزام الكتف والغعضد يتمفضلان بالجزع بواسطة عضلات طرفية 
خحارجية ولايحتاج الحزام الحوضى إلى دعامة كهذه عادة على العمود الفقسارى فيكون 

.حجم العضلة ف الطرف الخلفى صغير نسبيا لذا تقفز رباعيات الأقدام لقوة أطرافها 

ا التى تستند على الحوض ثم تجم على الأرض بأطرافها' الأمامية حيث تمتص 
العضلات الخارجية للكتف رد فعل الحركة . 

لاتدشاً العضلات الطرفية الداخلية لرباعيات الأقدام من بدايات عضلية تحت محورية 
كا فى الأسماك ولكنها تتكون من براعم تدشأ من داخخل البرعم الطرف وتنتشر هذه البراعم 

نحو الجزع لتعطى عضلات عريضة كالعضلة الظهرية العريضة وتصبح العضلات الطرفية 
أكثر عددا أو تنوعاً بزيادة رق الحيوان لتساعد على الجرى فى الزواحف والطيران فى 
الطيور والحفر والسباحة والتسلق والجرى والطيران فى 'الثديبات امختلفة . 


التجهيز العضبى للعضلات الطرفية 
( وفلعفسد مقلدءتللسعدوجة 02 تسمتن و معسصة ) 
تنمو تفرعات من الاعصاب البطنية الشوكية لتصل إلى الثنيات الزعنفية للأسماك أو 
الطرفية لرباعيات الأقذام لتذود العضلات المؤلفة للطرف بالاعصاب . تنشأ هذه 
الأعصاب فى الأسماك من العقل الجسمية نفسها التى تعطى القطع العضلية للطرف 
وبالرغم م صعوبة تتبع منشاً العضلة الطرفية فى رباعيات الأقدام إلى القطع العضلية 
مباشرة إلا أن عدد الأعصاب الشوكية التى تدخل هذا الطرف يدل على عدد القطع 
العضلية التى اتحدت لنعطى العضلة الطرفية . 


العضسلات الخفيشسومية ( وعاعكتناته عتمعسرده اطاعسوحظ8 عط ) 


تتصل بالأقواس البلعومية للفقاريات سلسلة من عضلات خيشومية مخططة هيكلية 
إرادية وحشوية وت ركيب هذه العضلات الأسامبى واضح ف الأسماك ” حيث تعمل 


1٠6١ 








ممص عه مكدك الباسطة أر الرافعة 


اللرح متسوعمة 


زعفة صدرية 1 
لتقي دواعي الميعية أو المقربة 
ممصت عه بمسمستومة 







«ادندحاى» فوق غوريات وس 
كما مور تحت محوريات جل ا / ' 
اله 
ماداصوهطه ونالع7 المسعقيمة البطنية 
المربعة المتحرفة ( المعينية ) 
أ. نيكتورس 


الظهرية العريضة المربعة المنحرفة ( المعينية ) 





اب . سفينودون 


المربعة المتحرفة الأخرمية 


الظهرية العريضةر ‏ امربعة المنحرفة الشوكية 









جم ١‏ 
اساي 
رافعة اللوحين البطنية 
المربعة المنحرفة الترقوية 

اج . هامستر 


عضلات كتفية سطحية لبرماث وزاحف ولبون » توضح الحجم المتزايد للعضلات ومدى القائل 
العضلى ق رباعيات اقدام متدرجة الارتقاء . 








المقربات والعاصرات والرافعات على تحريك الفكوك والأقواس الخيشومية المتتالية وهى 
فى رباعيات الأقدام تستمر فى تحريك الفكوك ولكنها اكتسبت وظائف جديدة متصلة 
بالحدجرة والبلعوم نتيجة لفقدان الخياشم » وتعتبر العضلات حشوية بالرغم من و 
مخططة وإرادية للأسباب التالية : " 


. موقعها فى جدار القناة العظمية يجعلها تعرف بالحشوية‎ ١ 
الأعصاب التى تتحكم فيها تنشأ من أعمدة حركية حشوية نقع قرببة من اعمدة‎  ؟‎ 
. نتوء عضلات ملساء وغدد‎ 
. ترتبط وظيفياً بعمليتين حشويتين هما التغذية والتنفس‎ © 
وللأسباب السابقة جتمعة توضع العضلات الخيشومية منفصلة عن العضلات‎ 
. الجسمية‎ 


العضسلات الجلسدية ( وع[عكناته 1253ماع سسسوءاسآ1 0 ( 


تنشأ العضلات الجلدية الخارجية فوق اليكل وتنغرز, اسفل الأدمة وهى عضلات 
مخططة تظهز أولا فى الزواحف وتقوم بعحريك الجلد . وتقع العضلات الجلدية الداخلية 
داخخل الأدمة تماما وهى عضلات ملساء تكون متصلة بالريش والشعر . 

فى الأسماك والبرمائيات تتصل العضلات الخيشومية أو عضلات جدار الجسم 
( الجلد ) بالعضلة الموجودة أسفلها بأحكام ويمكن هذه العضلات تحريك الجلد حركة 
بسيطة ومن أمثلة هذه العضلات العضلة الجلدية الصدرية 058135اعءم كنامع شقان ) 
( عاعوسط للازيليات . 


العضلات الضلعية الجلدية ( 22151265 2:60115أنا 00910 ) 


هى عضلات تحت محورية تحرك الصفائح القرنية ( الحراشف ) فى الثعايين 
وعضلات الغشاء الجناحى ( وعاعدداته لونعة:وم ) فى الطيور والثدييات الطائرة مثل 
الخفاش وهى ألياف العضلات الجلدية التى تنغرز فى جلد الجناح وتصل العضلات 
الجلدية ذروة تطورها فى الثدييات حيث يحاط الجزع كله بعضلة تدعى الجلدية العظمى 
( كتاتمتعجهه ونامع هقاس ) والتى تنش عادة من العضلات تحت النحورية وهى تساعد 


1١“ 
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الحيوانات على التكور عندما تتعرض للأخطار ؟! فى المدرعات كلمدرع . وتحيط هذه 
العضلات بمدخل الكيس فى الثدييات الكيسية لعضلة عاصرة . وتستخدم الخيول 
والأبقار العضلات الجلدية فى تحريك الجلد لطرد الحشرات عنها وهى ضعيفة التكوين فى 


عضلة ضلعية جلدية سفق 


كبامء مهاسع ماهم موزمعامز 







عاعومم 012160155 ]ك0 رامع باو 5 


6ه لع توع لم1 لممامعم عو علو ععمويز عن ومين تاه سمس دقل تووة 
ع1 .وعزوعو ©) طم صرمم# ووتفمعيية وعلعوسى كنامل لان متمق برمتسمطه 
1 امم صل سصتكلد كن ععنرها لمسديمق 


سلة خحمية ودودسيف عدادمزوموم ( الجلدية العظيمة ) لقطة وقرد من الرئيسات . لاحظ العبايين فى 
مدى العضلة فى هذين الخيوانين 5 


العضلات اغاكية ( وعاعكنتتم عتاعستم عط ) 


هى أكثر العضلات الجلدية شهرة وتنشأ من العضلة الصفيحية وانتشرت فوق 
الوجه وهى متطورة فى الرئيسيات وخصوصا ف الانسان الذى يحتوى على أكبر عدد من 
هذه العضلات وهى تمكن الانسنان من التعبير عن انفعالاته دون أن يتكلم وذلك بفضل 
تقلصها منفردة أو مجتمعة . 

وتعمل الصفيحية على خفض زاوية الفم كم فى الجرز والاسد . 

وتعمل الجيبية على رفع الحاجب عند الاندهاش مثلا  .‏ , 

أما المغضنة وهى عضلة كبيرة تعمل على تجعيد جلد الجيبة ورفع الحاجب ف العبوس . 
مثلا يا تقوم المدارية المقلية بأغماض العين أحكام . 


لل 








أما المدارية الفمية قهى التى تمدد الشفتين معا والمربعة الشفوية العليا فتتصل بالأنف 
والضاحكة التى تسحب زاوية الفم إلى الخلف وتقوم .الوجنية برفع القوس الوجنى 
وتنغرز فى زوايا الفم وتعرف بالعضلة الباسمة . أما المثلثية فانها تسحب زوايا الفم إلى 
أسفل والعضلة الأذنية تحرك صيوان الأذن نحو الأصوات ؟ فى الكلاب والخيول زغيرها 
وتكون مهمة جدا فى إنقاذ الفريسة من الصياد . 

العضلة القفوية تسحب فروة الرأس إلى الخلف . 

كا توجد عضلة تسمى العضلة النابية التى ترفع جزء من الشفة العليا لتبرز التاب 
'فزيق اللحم وخصوصا فى اكلات اللحوم . 

وتوجد العضلات الجلدية الداخلية فى الطيور والثدييات وهى عضلات ملساء 
ترتبط بحويصلات الريش والشعر وتسمح بنفش الريش عند الغضب أو وقوف الشعر 
عند الخوف وهذه العضلات تكون مزودة بألياف حركية حشوية . 


الأعضاء الكهربائية ( كسدع؟ه عتساعه151 116 ) 

توجد فى كثير من الأسماك كتل من عضلات خاصة متحورة لإنتاج وخزن وطرح 
الكهرباء وفى السمك الرعاد ( 600م:70 ) توجد أعضاء كهربائية فى الزعانف الصدرية 
بالقرب من الخياشم ويحتمل أن يكون منشأ هذه الأعضاء من العضلات الخيشومية 
حيث تتزود بالعصبين الخيين السابع والتاسع 5 

وفى الريا وهى من الثعابين والسمكة المسماه بحامله الكهرباء ( قتعدمهمهاة ) 
يوجد عضو كهربانى فى ذيوها ناثىء من العضلات تحت المحورية وهذه الأعضاء تفرز 
طاقة كهربائية عالية تستخدم غادة فى الدفاع ولكن فى بعض أسماك أخرى تكون 
ا الكهربائية فيبا ذات طاقة ضعيفة تستخدم فى الاتصالاات لغرض التحذير أو 

لتعرف على نة نفس التوع . 

وهناك أعضاء حسية جانبية خاصة تعمل كمستقبلات للشحنات الكهربائية 
الصادرة من نفس نفس التوع من الأسماك . 

ويتكون كل قرص كهربانى عادة من خلية عضلية متعددة الأنوية ومغمورة فى مادة 


1١ه‎ 











هلامية يبن خلوية ومحاطة بنسيج ضام وتتصل كل خلية عضلية بنهاية عصب يحفزها على 
إنتاج الكهرباء وتوجد أوعية دموية دقيقة داخل المادة الحلامية احيطة بالخلايا العضلية . 
ويلاحظ أن توزيع الأعضاء الكهربائية فى الجسم غير متشابه فى الأنواع السمكية 
امختلفة كا يلاحظ أن بعض الأعضاء الكهربائية ئية مثل تلك الموجودة فى سمكة السلور 
الأفريقية تنشأ من غدد جلدية . وليس من قطع عضلية م ذكر فى الأمئلة السابقة . 


مومه امنود > أعصاب مخية. 


نوعط 6ه معذوا عأماعماء 'قصوص كهربائية للمخ . 





الاضعة الكهربائية فى التررييدم [تج 


منظر ظهرى لسمكة الرعاد بعد ازالة جلد الرأس يوضح الأعضاء الكهربائية والفصوص اغفية 
الكهربائية والأعصاب .اغية الموصلة بيتهما . 


ععواعند ععممن ع1 ج212 متهم ولعممه0) ,نزهم عتماععك عط) من بعاد امويوط 
عط نمه كسهومه عتساءءكء عط) ب#تمطد مغ نزم2 لعلعععولل بإللدتامهم وماعط 
عتماععاء عط؛ تععممم وع لمعم لمتصع© .وعطه! عمتزععلكء 5ؤ)ذ طلت متمعط 
ع8 ع5) مصوك؟ وعصهم ,معمواطعه ععالة) .كمههوره عتماعواء عطا) طالع وعزمر 
متمكوستطعو الا 4ه مملأأتطتكدة عأععمعمى عل 4ه يعوما8 عماعوةة 6ه أمعساموم 

85,215٠ 


الجهاز السدورى تمع )و53 ««منه لسعم عم 
يتغير شكل:الجهاز الدورى فى الحيوانات امختلفة حسب الوظيفة التى يؤديها وطريقة 
حياة الحيوان نفسه ويزداد تركيب الجهاز تعقيدا مع ازدياد رق الحيوان وتقدم وظائفه . 
الجهاز الشريان صسع د53 تهترعارى4 عمل 
فى السسهم كتاءدهتتاصسرف4 سل 


يمتد الأببر البطنى ( 206:2 لهع:ده؟ ) أسفل منطقة البلعوم وإلى الأمام ليعطى أوعية 
دموية مزدوجة عديدة إلى الجانيين ثم تمتد هذه الأوعية إلى أعلى فى الأقواس الحشوية 


حل 











( قعطعمة أورءندل؟ ) الموجودة بين الفتحات الخيشومية لتصب بعد ذلك ف الامبر الظهرى 
( 20:12 لهدرول ) ويوجد حوالى خمسين زوج من هذه الأوعية الجانبية والتى يطلق عليها 
اسم الأقواس الاببرية ( تعطعقة ع83:مة ) ولايوجد قلب ىق السهم ولكن يوجد اتتفاخ 
منقبض عند قاعدة كل قوس أببرى وتؤدى هذه الانتفاخات بالإضافة إلى انقباض بعض 
الأوعية الدموية الكبير إلى دوران الدم داخل الجسم .. 

وبنقسم كل قوس مرق إلى وعاء دموى وارد ( اعدمه؟ لدتطعصورة غصعس ةقد ) حمل 
الدم من الأمبر البطنى إلى الفتحة الخيشومية حيث يتم تبادل الغازات بين الدم الموجود داخل 
هذا الوعاء والماء المار فى الفتحة الخيشومية فيخرج ثانى اكسيد الكربون من الدم الى تيار 
الماء المار فى الفتحة الخيشومية بينا يمر الأكسجين من تيار الماء إلى داخخل الوعاء الدموى 
بخاصية الانتشار الغشائى . والقسم الثانى من القوس الأُُبرى يسمى الوعاء الدموى الصادر 
( اعد5ء؟ لمتطعصوءط مولع ) وهو الذى يحمل الدم المؤكسد من الفتحة الخيشومية ليصبه 
فى الأورطى الظهرى الجانبى الموجود على كل جانب من جانيى البلعوم حيث يمر بعد ذلك 
الدم إما إلى الرأس بواسطة الشرايين السباتية أو إلى جميع أجزاء الجسم الخلفية بواسطة الاجبر 
الظهرى الوسطى الذى يعطى تفرعات مختلفة إلى هذه الأجزاء والذى يمتد إلى الذيل. 
كشريان ذيل ( عام لدلينف ) . 1 

أدطى طهر ظهرى أورطى ظهرى جانبى 


ممة ‏ ماك ممة شريان سباق ,د يتممىت 















عنما أمعاء 1 ححصي 1 5-6 
0 10 ا أ أسدشريان خيشومى صادريصة 
فيكم 0 ا ال فتحة خيشمية فالد لالع 
مع وريد عت لزن سردي وك 1 


"سوعط وريد بالى كبدى شريان خيشومي وارة .مه 


كيد ععل«انا أورطى بطق .ممه 
الأوعية الدموية الرئيسية فى السهم 
وسو التق سس ا متنا .8 .5754125 تهتداع هه 
:'ملعمدع؟ هلط 


و0 .7 جتنك” لسسشمع شا جاده لس سمت 
ويعطى الأير الظهرى أفرعا ظهرية وجانبية وبطنية إلى أعضاء الجسم الختلفة أثناء مروره 
من الأمام إلى الخلف . وهذا التركيب الأُسابى للجهاز الشريانى يكون موجودا فى كل أجنة 
الفقاريات ويتحور قليلا فى الحيوانات البالغة . 


١ 













الشريان السباق السباق الوحشي تدك 

الشريان 0 الانسى 00 
2 عاعة نامو 

بلطل 40> اممنفس ( الفمحة الخيشومية رقم ١‏ ) 

11 0-ه(الفتحة الخيشومية رقم ؟ ) 


عثله لائع م2 


تركيب الأقراس الأبهرية فى جين ذوات الفكوك وهى مرقمة لاتينياً من الامام الى الخلف وكل 
واحد منها يقع امام فمحة خيشومية وينتبى الشرياف الودجى الوحشى فى الفك السفلى والشريان 
الودجى الأنسى داخل الرأس . 

عومسم ولع اأأععفمم عم لمهة كعغمر0)ومطتسمع هأ مم1 معطعممم عتممبعطم 

لمفمععلة عط .ععمدتمعممه لعط) كن ععلعن ول ولمععسيه مقصدمع نر لعمعط 

ععبوا عط) 40 55هم )هط عهقكمع المعتوعء؟ عغط) 0 وصوتكمعنيء عمن ولألمعف 


لف لمعععنها عط ه) عوام لالع عهلممج لموعمل كه ومملومعدم .مملومم ريل 
مقعة لقعط عط 0) لمواط وعمق علط ,وللعمم 


ف ذوات الفكرك ( وعسدماوهطلهه© 0[ ) : 


تتكون الأقواس الأبهرية أولا فى المنطقة الأمامية من البلعوم وتعطى أرقاما رومانية 
من الأمام إلى الخلف حسب ترتيب ظهورها فى الجنين من رقم ١‏ ل 5 (1-9/1) وكل 
وعاء دموى يوجد فى وسط قوس حشوى موجود أمام الفتحة الخيشومية فمثلا يمر الدم 
أولا من الأببر البطنى إلى الأببر الظهرى عن طريق القوس رقم ١‏ (1) الذى يقع بين 
فتحة الهم والمتنفس ( 806مأم؟ ) الذى يعتبر الجيب الخيشومى الأول ؛ ويتكون القوس 


7 


الأببرى الثانى بين المتنفس والجيب الخيشومى الثاني . 


1١8م‎ 








وف الفقاريات الموجودة حاليا يوّدى الجزرع الشريان ( كندوماع2ة كتتومه ) الى 9 
بطنى ينقسم إلى فرعين أمام القوس الأبهرى الرابع ليصبح الأببر البطنى مزدوجا ويدخل 
الرأس على شكل وعاءين يسميان السياتيان الوحشيان ( 5فنامعده لهم»»ه ) اللذان 
يحملان الدم إلى الفكوك . , 

أما الدم المنجه إلى الرأس عن طريق الأقواس الأبهرية رقم ١ع‏ ؟ء "5 (1,11,111) فإنه 
يمر من الأببران الظهريان الجانييان إلى وعاءين أماميين يسميان السباتيان الانسيان 
( ولممقه لممععام1 ) حيث يصيان الدم ف المخ واعضاء الس . 

ويتجه الدم إلى الخلف ف الأببران الظهريان الجانبيان بعد القوس الحشوى رقم 7 
( 111 ) ويتحد الأببران الظهر يان الجانبيان ( عهاءمه لددهك 12621 ) خلف البلعوم ليكونا 
أمبر ظهرى وسطىي ( 20:18 لده25هك مهتوعد ) . : 


5ك اليا شريان سباق وخثىي 


ع مت لتأامعف لمم عاد 











1 تعمد عنتعمم القرس الابيرى الأول 
#تتصامة تتعمماقت . .. 1 
( همه ممم شريان سباق | 


شريان واره سه 
١‏ قرس أبيرى ثان > 


القوس الأبيرى الثالث* ١د‏ 


يختفى في الاسماك العظمية 


حلقة جامعه 
معنا و'تمذعهنام 


شريان صادر أول 


(13 طعمه عتاجدمها 
1 وتعطمة خسعم اكظا 

1 الرا 
القوي الأبيرى الو بع شريان صادر ثان 
1 تتعطجة خسعم د 

القرس الأببرى الخامس 

زلا طعمه عتاممها شريان صادر ثالث 
القوس الأبيرى السادس ده 
شريان صادر رابع 

(71 طعمه عتحهعها 
157 تتعامه أسعمماكظ 


شريان رئوى فى الأسماك الرئوية 
أبير ظهر ديد ومعامة وسمممسايم 
هعدمة تممدمطة 
رسم تخطيطى يوضح الأقواس الأبيرية فى سمكة القرش وفيبا تظهر خمسة أوعية. واردة الى 
الخياشم وأربعة أوعية صادرة من الخياشم لتصب ف الأورطى الظهرى . ١‏ 
ماعدمه” أسعمع كه 27 ويساومطة أعمطة 1ه معطعمة علغممة 51 للد يك 


دنا 
سعاقت هط كلائع عط وستسندعة عأعمعت؟ غخمعمعتقه جمادة قهد عنلاع عط 0 كيه 
5 مكمه تمصدمة عطنا حدم هأ عي عند هتمهم" عند 
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فى الأسماك ( وعطوة سلا ) : 


2 أجنة ة الأسماك تتكون ستة ة أزواج من أوعية واردة ( واءدده؟ لهتطعصوءط غمءع 21 ) 
3 وستة ة أزواج من أوعية, دموية ة صادرة ( كاعددة» لقتطعصوءط غمععقق ) من الأقواس الأبهرية 
البدائية ة ولكن هذه الأقواس الأبهرية لاتظل كلها موجودة فى الأسماك البالغة فيختفى 
القوس الأجهرى الأول ويتحول الوعاء الصادر الأول إلى شريان المتنفس مهادعهءامة ) 
اصعلمة الذى يمتد من المتنفس إلى حجاج العين ( غزطره ) . 


وق الأسماك الغضروفية وبعض الأسماك العظمية يقع القوس الأجبرى الثانى أمام 
الفتحة الخيشومية العاملة الأول وخلف فتحة المتنفس أما فى معظم الأسماك العظمية 
الاخرى فيختفى القوس الأبيرى الأول والثانى وتبقى فققط الأقواس الأبهرية من الثالثة إلى 
السادسة أما قّ الأسماك الرئوية ( 5عطوة؛ عهدط ) مثل البرتوبترس ( 05ا65]م5:010 ) فينمو 
وعاء إضافى من القوس الأببرى ال السادم ن والأخير | إل الرئة . 








شريان سباق أنسى 


لمعف لممععاما1 


قناة سباتية مختفية جذ ل الا تح سه شريان سباق مشترك 
وعاممعيوعة أعنك لأكممون ‏ لا#عاقة لمعف ممه 
قرس جهازى 


سه القوس الخامس يظهر فى البرمائيات الذيلية 


طععة عتسعووق 





قناة أببرية 
وسؤوءع1مة وساعسط جرع جهازى عمسن علسعغمره 
شريان رئوى جا سه جزع رئوى علصي «ومعممسلدم 
رمام رمم سند 7 


أبير ظهرى 
مشمعه تمدم 20 
. رسم تخطيطى للأقواس الأببرية فى الضفدعة . وقد أختفى القوس الأبهرى الأوك والثانى واخامس 
وأنقسم الجرع الشريانى الى جزع رئوى وجزع جهازى . 
مموعهعة 7 قهد ملآ ,ل كعطععة عتاسعة بهم 5ه عطعمة عنام د كه ممعوهتم 


د مام جعق1 ال كسدواعء224 عوههة0) .(كلء لون هأ جمتعسصعء لا طعمعطاتلة) )2 
كلها عأمعادوود ع لمم رمحعمصامسم 


1١1١ 











فى البرمائيات : 


تمثل الأقواس الأبهرية فى البرمائيات مرحلة متوسطة بين الأسماك والرهليات ففى 
الأنواع الماثية من البرمائيات يختفى القوس الأول والثانى وتكون الأربعة التالية كلها 
موجودة . أما يرقة الضفدعة امحتوية على خياشم داخلية فلها أقواس أببرية واردة 
وصادرة مماثلة تماما للموجودة ف الأسماك وأثناء التحور من اليرقة إلى الضفدع البالغ 
تختفى الخياشيم ويحل محلها رئات ونتيجة لذلك تبقى الأقواس الأبيرية رقم * ع 56 
أما القوس رقم © فيكون موجودا فقط فى الأجنة والأنواع المائية ويختفى فى الضفدع 
البالغ وكل الرهليات . 
وباختفاء الأقواس الأبهرية رقم ١‏ ء ١‏ يذهب الدم الى منطقة الرأس عن طريق 
القوس الأببرى رقم 7 ثم الجزء الأمامى من الأببر الظهرى الجانبى الذى يسمى فى 
المنطقة الأمامية منه بالشريان السباق الداخلى ( بمعمة اممف لقممعامز ) وأيضا عن 
طر يق الشريان السباتى الخارجى ( تمعاقة فنادمف لتدعاءه ) الناثىء عن تفرع الجزء 
الأمامى للأبير البطنى ( 20:18 31ناده) وفى معظم البرمائيات وف الرهليات يختفى البرء 
الواقع بين القوس رقم ” » 4 من الى بر الظهرى والمعروف بالقناة السبانية . 
شريان سبانى وحشى 1 1 ع 1 


.2 دجم لمممع عير 










شرين سباق أنسى 
د ممه لمممعغهة 
و 0 أعدكة لتاممه 
000 للج : 7 (كسعتامدف كساعسة) 
شريان سباق مشعرك ٌ سج - مكان القناه السباتيه 
ب قوس جهازى أن 


تممه علاسعاكرة العا 
ف طععة عتوعلورد أطوتع 


ممع الما بطين أيسر. 


شريان رثوى من 


ملعتم معد تطولة 


الأقواص الأببرية للزواحف 
_معتتاجوع: مكمه 05 متمد متادمه كه جسطفمعة تق 











ويتحول القوس الأبيرى الرابع فى الضفدع البالغ إلى القوس الجهازى +تسم]وره ) 
( طعية عل كل جانب من جانبى الجسم واللذان يتحدان مع يعطنهما خلف القلب 
ليكونا الاعبر الظهرى وهما مسئولان عن توزيع الدم إلى بقية أجراء الجسم 1 

ويعطى الجرء القريب من القوس الأميرى السادس الشريان الرئوى مقصمصانم ) 


( مامه أما الجرء البعيد من هذا القوس فيتحد بالأبهر الظهرى الجانبى ويصبح القناة 
الأميرية . 


فى الزواحف ( وعلنامع8 سه ) : 


يشبه تركيب الجهاز الشريانى فى الزواحف ذلك الموجود فى البرمائيات فيما عدا 
انمسام قاعدة الشريانين الجهازيين الى فرعين ويتبع ذلك اتصال الشرايين السباتية المتجهة 
إلى الرأس بالقوس الجهازى الأن . 

ولان القوس الجهازى الأيمن والأيسر يتحدان مع بعضهما خلف القلب ليعطيا 
الأمبر الظهرى فإن الدم الغير مؤكسد القادم من الجاني الأيمن للبطين يختلط مع الدم 
المؤكسد القادم من الجانب الأيسر للبطين ليتوزع دم مختلط على أجزاء الجسم الخلفية . 


شريان سباتى وحشى 


مه فأاممق ماع 









شريان سباق أنس 


مه لتتمعى اممععامز 


شريان سباتى مشترك 


له لأأمقء امستصيوع 


5 8 أعماق لتاممم 
شريان تحت ترقوى 
.د سملوسعتاعطيه 


شريات رئوى, قناة أبورية 
وععاعة لإمفممصايسم 0 عمل عتارمع 
جرع رئوى د " 7 
ملمسع؟ وععممداسم قوس جهازى ايمن 


طعم2 عتمعاورو 
نم ' أورطى ظهرى 


4 ع هكدمة كمديمة 
الأقواس الابيرية فى الطيور 
كلعتط كه وعطعمة عنارمم 














بينا يكون الدم المتجه إلى الرأس والقوس الجهازى الأيمن مؤكسدا وقادم من البطين 
الأيسر الذى تلقاه من الاذين الأيسر قادما من الرئتين وذلك يضمن أعلى نسبة من 
الأكسجين للرأس وأعضاء الحجس ٠.‏ 


فى الطيور ( وع5ه ه1) : 


يوجد قوس جهازى واحد ف الطيور ناشىء عن القوس الأيمن وزوج من الشرايين 
الرئوية ناشئة عن الأقواس الأببرية رقم ( 5 ) . 

ونتيجة للأنقسام الكامل للبطين ولاختفاء الجرء الخلفى من القوس الجهازي الأأيسر 
فإن الدم المؤكسد يحمل إلى الرأس وجميع أجزاء الجسم عن طريق القوس الجهازى الأيمن 
الذى يبدأ قاعدته من البطين الأيسر . أما الجرء الباق من القوس الجهازى الأيسر فيكون 
الشريان التحت ترقرى ( لمعامة سه عهاءطناد ) . 


وبذلك تختفى فى الطيور الأقواس الأبهرية رقم واحد واثنين وخمسة (7 ,11 ,1) 
والجرء الخلفى من القوس الجهازى الآيسر ا تختفى القنوات السباتية والابهرية . 

ويمتد القوس الجهازى الأيمن إلى موّخر الجسم على شكل أبير ظهرى ينتهى فى 
شريان ذيل . 
فى الغديات ( ولوسسهة38 س1 ) : 

يكون تركيب الجهاز الشريانى فى أجنة النديبات مشابها لذلك الموجود فى أجنة 
الحيوانات السابق ذكرها ولكن فى الثدييات البالغة يقوم القوس الجهازى الأيسر 
رقم ؛) بتوصيل الدم إلى الرأس والاطراف الامامية والجزء الخلفى من جسم 
الحيوان . 

ويسمى الجرء الواقع بين القوس الأببرى الثالث والرابع بالشريان السباق المشترك 
( مامد لتاممده «مصصوه ) و الجزء 'القصير من الأجبر البطنى الجانبى الو واقع بين بين القوس 
الأببرى الثالث والشريان السباق المشترك يسمى الشريان اللأسمى أو الرأسى العضدى . 

أما القوس الجهازى الأيمن .فيختفى معظمه فيما عدا الجزء القريب الباق فيعطى 
الشريان التحت ترقوى الأيمن ( بمعنقة سمتحوعطدد غطوار) . 


١١# 





ويمتد القوس الجهازى الأيسر فى الندييات إلى الخلف وإلى منتصف الجسم ليعطى 
الأورطى الظهرى ( 2028 21:,هل ) الذى يعطى افرع 3 أجزاء الجسم ويسمى 
القوس الجهازى فى الندييات أخيانا بالأورطى الصدرى 
ويعطى القوس الأببرى السادس الأقواس الرئوية كالمعتاد اويكون الشريان الرئوى 
3 الأيسر متصلا بالقوس الجهازى فى الجنين عن طريق قناة تسمى بالرباط الشريانى 
( تنوه ف عامة سسذجعصدعة! ) وهذه تختفى فيما بعد فى الحيو ان البالغ . 



















شريان سباق وحثى 
بومعاعم لاصف اومععقدم 
شريان مباتى أنسى 


لإمعاسة لتامعف اممععيم1 


:ضريان لا أسمى أو رأمى عضدى 
.2ه عللمطمععه معط عه عامستمممدة 
شريان تحت تر قرى ايمن 


نه توأجواعطي أطونع 


"إنتصاقة تممه تسسسددمت 


أورطى صدرى 

هالامة هروط 

رباط شريانى 

وسومامع امم ممساصع معنا 
شريان رثرى 

برمعاصة برعفممصايم 


شرايين بين ضلعية 


شريان سلياق 
وصعه ملاعم 


مساريقى علوى 2 ش 
إمعاعة عتمعامعوعهم «وامعمي5ة ع 4 * 
أبهر جز 2 شريان منسلى 


«وصصعة ادلعمه6 











وفينيتت الف 


الجهاز الشريانى فى الغدييات حيث ييقى فقط القوس الجهاز الايسر كأورطى صدرى ريعطى 
القوس جهازى الأمن الشريان التحت ترقوى الأمن . 
متسعذهوه 164 عطة زقه0 _مسعؤهره لمتموعمة سمتلمصسهم 2ه سمام عأممع 


تتستا0ج انتعمج عط 2005 خطييثه عن1؟ ممخدمة علععممط قد مططمنعه: طعجم 
.”تعطقت حنهأ وستعطتمه أدتوثه مط 4ه 


م 
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ويخرج من القوس الجهازى الأيسر أو الأورطى الصدرى شرايين بين ضلعية ا 
يخرج من الأورطى الظهرى شريان سلياق وجار كلوى وكلوى ومساريقى علوى 
وسفل وشريان منسلى وذيل لل الأماكن والأعضاء التى بدل عليها اسم “كل من هذه 
الشرايين . 


الجهساز الوريدى 5351688 كناممء؟ عط 


تحمل الاوردة رقيقة الجدر الدم من جميع أجزاء الجسم إلى القلب وتحتوى على 
صمامات تمنع رجوع الدم مرة أخرى بعيداً عن القلب . 


ويتركب الجهاز الوريدى الأسامى فى دائريات الفم 5:0065هاءلاهوفى أجنه الحيوانات 
الفقارية الأعلى من وريدين رئيسيين أماميين واخرين خلفيين *516510ه0م لصة #متتعامث 
كمأ اوستوعة يحملان الدم من منطقة الرأس أمام والجرء الخلفى من الجسم لتصب فى 
وريدين رئيسيين مستعرضين كصء؟ لهمتومةه «مصتصعه يطلق عليهما أيضا. قناق كوفييه 
5أعنال داك انان وتصب قنانى كوفييه فى الجيب الوريدى للقلب الأنبوبى لهذه الكائنات 
والذى يقع على الجهه البطنية للجزع . 

ويجمع الدم من منطقة الذيل وريد ذيل4817©7ناقهينقسم أمام الذيل الى فرعين يتصلا 


بالوريدين الرئيسيين الخلفيين » ؟ يصب فيبما أيضا أورده كلويه كدء؟ لعدععقادمه من 
الكليتين . 


ويجمع الدم من منطقة الأمعاء وريد بابى كبدى وزهب1ها:مم علتدمعط إلى الكبد ليخرج 
منه وريدين كبديين يصبان فى الجيب الوريدى مباشرة . 


١18 
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وريد رئيسى امامى 
ولعلا أمسللعمف «وتمعنهم 


وريد رئيسى مشترك 


واعءم أمملفعق «مسمموروت) هه 








مأوب عأثومرو 4< 
وريد كبدى 


صلء؟ اعدأوفجهء +وأعيموط سك 
وريد رئيسي خلفى 


نيلكات 


كيد 


كليه 1640 ١ه‏ 


أو ر ده كلريه ولع ممع هي 


وريد ذيل وأع؟ أسلسه) 
.4012م 0أعللء 01 (علولزة ولتوم؟ 6ه «دلم عتموق 


الفط الأسامى للجهاز الوريدى ا يظهر فى دائريات الفم 








فى الأسماك ( وعطواظ ه1 ) : 


تحتفظ الأسماك بالتركيب الأسامى للجهاز الوريدى مع بعض التغيرات الطفيفة فى 
الحيوان البالغ . 

ففى كلب السمك توجد جيوب دموية كبيرة عند قاعدة الأوردة الرئيسية الأمامية 
والخلفية بالقرب من الأوردة الرئيسية: المشتركة ( كصاعلا لهستاعهه ممسصم0 ) . 


وى الأسماك كلها يمجمع وريد ذيل ( كه» لدوننوه ) الدم من منطقة الذيل ثم يتفرع 
ليعطى زوج من الأوردة البابية الكلوية ( كص معدم تهمعء ) التى تحمل الدم من مؤخرة 
الجسم إلى الكليتين ثم يخرج الدم بعد رشحه من الكليتين عن طريق أوردة كلوية 1هم»:) 
(5ضأع» ليصب فى وريد كبير يسمى الوريد التحت رئيسى ( .7 أدستلاتتطنة ) على ٠‏ 
السطيح الداخلى لكل كلية وهذان الوريدان يصبان فى قناق كوفبيه أو الأوردة الرئيسية 
المشتركة ثم إلى الجيب الوريدى . ويعتبر الوريدان البابيان الكلويان والوريدان التحت 
رئيسيان وريدان حلا محل الأوردة الرئيسية الخلفية التى كانت موجودة قبلا فى دائرية 
الفم: | 

يوجد وريد كبدى بإلى صل؟ [4غرمم متتدمعط حمل الدم من الأمعاء إلى الكبد م 
يوجد جيبان كبديان وعدنسةه مندمعط يحملان الدم من الكبد إلى قناق كوفيية . 
يوجد ىق الأسماك الغضروفية أيضا وريدان بطنيان جانبيان كصلة؟ لهصتصده64ة 66521ها يقعان 
على الناحية البطنية للحيوان على كل جانب يصب فيبما اوعية فرعية من جدار الجسم 
ووعاءان من الزعنفتين الصدريتين يسميان بالوريدان التحت ترقويان ههت#داءطباه 
5لعياووريدان من الزغنفتين الحوضيتين يسميان بالوريدين الوركيين كملة؟ عدللا. 
الجهاز الوريدى فى رباعيات الأقدام 

2 01 تناع )535 قتاهدء؟ ع1 


المفال : فى البرمائيات «نطنطمسه 12  :‏ 


يتكون وعاء دموى جديد فى رباعيات الأقدام يسمى العقلة الكبدية عغدمءط 
معمروةة يختفى فى الحيوان البالغ ليصب الو ريد الأجو ف الخلفى حودمم فى القلب 
مباشرة . 


1١ /ا‎ 















.ا أممللمق بأووط 


وريد كلوى 

لدم لمع 1 وريد ذيل ‏ ماع« تمفسفه 
وريد بابى كلوى 1 تسح > وريد و ركى م7 مانا 

ماع تماممم لممعد 


الجهاز الرريدى 5 يظهر فى سمكة غضروفية بالغة 
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نتعاء ممتدودز لمدععتعة زريك وذجى وحثق ما 











مك ديهز لمصمعكدة وريد ودجى أنسى 
سكع؟ لوجععومم رريد أجرف أمامى 


سا معاحطعضدة وريد تحت ترقوى 


]سي وريد رئيسى مشترك 

:]| حك؟ لمعنتمهت دستسحدم 
وريد بابى كبدى 
7 أمجمع عتأممعط 


7 ملتدومة وريد كبدى 


.” لمدتممه ودح وريد رئيسى خلفى 
( فى البرمائيات الذيلية فقط ) 


الوريد البطنى السفلى أو الأمامي مس 
+ لمستصدملناه تمد ا 
الوريد الكلرى 5+ اممعجم 


:> الوريد الوركى ١؟‏ عنامكة 


5 وريد بالى كبدى و/ 0 : وريد حخرضى ماه عابزعم 


الجهاز الوريدى فى البرمائيات وتوجد فيه عقلة كبدية فى الاجنة تجمع الدم من الوريد الأجوف 
اخلفى الى الكبد ولكنها تنتفى فى الحيوان البالغ ليصب الوريد الأجوف الخلفى الدم مباشرة فى 
القلب . 


له 7055 انعط علا دنا عثتان1 خععمئل تمده ه تتعللثه اتتوعة عنكموعط ه 04 ومتلتقفد هن" .كصعاطمتطمصتصد ص 


كا يختفى فى رباعيات الأقدام الوريدان البطنيان الجانبيان ويحل محلهما الوريد الطني 
السفل هه لهسصندده6ة لهئنمة؟ الذى ينتبى فى الوريد البابى الكبدى . ويصب فيه من 
الناحية الخلفية وريدان -حوضيان كمء؟ مللاءم . 


مجمع الدم من منطقة الذيل وريد ذيل يتفرع إلى وريدان بابيان كولويان حيث 


يرشح الدم فى الكليتين ويجمع عن طريق العديد من الأوردة الكلوية التى تصب جميعها 
فى الوريد الأجوف الخلفى . 





| 





ويجمع الدم من الطرفين الخلفيين ليصب أما فى الأوردة الكلوية البابية عن طريق 
الوريد الفخذى «نة؟ [2:مم» ثم الوركى 1ئهكأو ليصب مباشرة فى الوريد البطنى 
السفلى عن طريق الوريدان الحوضيان كساءلا عتراءم. 

هئ يقوم الوريدان التحت ترقويان كمةء؟ صهذوداءطة بنقل الدم الغير مؤٌكسد من 
الطر فان الأماميان ليصيا فى الأو ردة الجو فاء الأمامية كسا لوننهع226 , 

ويختمى .الوريدان الرثئي ئيسيان الأماميان من رباعيات الأقدام ليحل لهما زوج من 
الأوردة على كل جانب من جانبى الرأس يسمى الداخلى منها بالوريد الودجى الأنسبى 
(م؟ عداتوداز تمدعنصن) أما الخار. جى فيسمى بالوريد الودجى الوحثشى لهمء:مه ) 
( .7مةانهداز ويصب هذان الوعاءان أيضا فى الوريد الأجوف الأمامى على كل جانب . 


ويخرج من الرئتين أربعة أرودة رئوية (همله؛ لإممدهسلدام ) تتجمع مع بعضها فى 
وريد رئوى واحد يصب 5 الأذين الأيسر . 


وتختفى الأوردة الرئيسية الخلفية فى اللاذيليات ولكنها تكون موجودة ف البرمائيات 
الذيلية الشبيبة بالأسماك فى هذه الصفة . 


الجهاز الوريدى فى الزواحف : 


يشبه الجهاز الوريدى للزواحف ذلك الموجود ف البرمائيات حيث يصب وريدان 
أجوفان أماميان ووريد أجوف خلفى الدم فى الجيب الوريدى. وتمثل الأوردة الجوقاء 
الأمامية قناق كوفييه الموجودة فى الأسماك وهذه الأوردة تستقبل الأوردة الودجية 
والتحت ترقوية والفقارية التى حلت محل الأوردة الرئيسية الخلفية ويختفى الوريد التحت 
ترقوى فى الثعابين وذلك لغياب عظم الترقوة والأطراف فى تلك الحيوانات . 

و يعمل الو ريد البطنى الأمامى ( ضاعل لمستصملطة امه ) الدم من مؤخر الجسم ثم 
يتحد مع الوريد البالى الكبدى 'ليصبا فى الكبد أماما . 

وتوجد دورة كلوية بابية فى الزواحف مشابهة لتلك الموجودة فى البرمائيات ولذلك 
فان الدم القادم من مؤّخر الجسم إلى القلب إما أن يمر فى الوريد الكلوى البالى إلى الكلية 
ثم إلى الأوردة الكلوية التى تصب ف الوريد الأجوف الخلفى ومنه | إلى القلب وإما أن يمر 

من الأوردة الحوضية إلى الوريد البطنى الأمامى إلى الوريد البابى الكبدى إلى الكبد ثم 
.بواسطة الأوردة الكبدية إلى القلب . 


الل 








ويحمل وريدان رئويان الدم من الرئات إلى ال :ين الايسر ويعتبر .لوريد الأجوف 
الخلفى فى الزواحف متحور من الاوردة التحت ر ية والاوردة اخحية وهو يو سس 
القناة الوريدية الرئيسية فى الجزء الخلفى من الجسم سر اخحتفت تماما الأوردة الرئيسية 
الخلفية . 


وريدان ودجيان داخليان أو أنسيان 
حمك؟ معتديبهز تمصخط 















وريد ودجى وحثى 

مندجهز أتمحصفي 

وريد اجوف امامى أيمن 

0ه هنج؟ #متتعاسة غطهم 
الوريد الفرد . 

.37 805 هه 

جيب ويؤدى وددمت؟” صنتصله 


.7 سعاعطءطدة وريد تحت ترقوى 


وق مدن ممع كمد وريد اجوف أمامى 


يتمدو مستمج وريد رئوى طبالا 


متمنسد هما أذين أيسر 
.» لسعم وريد فقارى 
ع1 كبك 


وريد اجوف خلفي هص ممم 
وم 
وريد كبدى .+ منتميعط 


.»تممكعمم عتتموعط وريد كبدى بالى 
لكىخ عه وريد تتناسلى .لسنسع 


.+ لمستصطلطة مه وريد يطنى أمامى 
-«علتصوني وريد فرق معدى 


.” علطلدم وريد حوضى, ب كلية وعصلطط 


اهاعدم لقدعم وريد الى كلوى 
7 وريد وركى .«عنعاعه 


.ع معللة وريد الحرفقى 


وريد فخذى ,الممصمة 


السحلية ‏ الجهاز الوريدى 
233333 خانتركنت 77 مم1" نعط 1 د11 
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وصلة عرضية للأوردة الودجية 
.5 جمندهد[ 05 نم20 مأاتصننة عوم ع عدو 


وريد ودجى أيسر 
٠.‏ ممتسهدز نقعة وريد ودجى اين ١؛‏ عمتهدز غطهاء 
وريد أجورف أمامي أيسر 
/ وعم وريد عضدى .» لططمصط 
جناح 
يننا 
وريد رئوى 
© .؛ وبعصمصطدم 
1 / و 
#تمعط قلب 0 8 وريد صدرى ٠١‏ لمماممم 
يد كبد: 4 1 
٠.‏ متتمومط رريد تبدى 1 وريد اعرف خلفى 5 
٠.‏ تمعدمم منتصجمط وريد بابى كبدى - وريد كبدى ٠١‏ ملتمجعط 
- ه وريد فخذى ١‏ لمهم 


٠.‏ معدواب وريد فرق معدى ه 
عمللا سمدم وريد حر قفى مشتر لك 


أ وريد وركي ٠.‏ علتملده 
4 وريد كلرى " لمسم 


جمدم كلية 
الوريد العصعمى المساريقى 
ر بطنى امامى ) وريد بالى كلرى '١‏ لموضيدم لمعم 
٠.‏ ملسفسممممد 55د 
وريد حرفقى داخلى ١.؟‏ مملة تمصعط 


٠.‏ تعس وريد ذيل 


الجهاز الوريدى فى الحمامة كمثال للطيور 


ب«معوام عطا عه «عاووم ومموع لا 


يفيل 











الجهاز الوريدى فى الطيور : 

تصب الأوردة الجوفاء فى الأذين الأيمن مباشرة فى الطيور وذلك لاختفاء الجيب 
الوريدى . ويتكون كل وريد أجوف أمامى من اتحاد وريد ودجى مع وريد تحت ترقوى 
؟ يتكون الوريد تحت الترقوى من اتحاد وريد عضدى ووريد صدرى . وتوجد وصلة 
بين الوريد الودجى الأيمن والأيسر تسمى الوصلة العرضية للأوردة الودجية .. 

ويعتبر الوريد الأجوف الخلفى الممر الرئيسيى لرجوع الدم من مؤّخخرة الجسم إلى 
القلب ويصل الدم إليه من الطرفين الخلفيين عن طريق الأوردة البابية الكلوية ؟ تتتصل 
الأوردة الكبدية بالوريد الأجوف الخلفى بالقرب من مصبة فى القلب . 


والوريد الذيل فى الطيور قصير لقصر الذيل ويصل وريد يسمى يسمى الوريد العصعصى 
المساريقى الوريد الذيلق بالوريد البابى الكبدى وهو يشبه فى وظيفته الوريد البطنى 
الأمامى الموجود فى البرمائيات والزواحف . 


ويوجد فى الطيور وريد فوق معدى يجمل الدم من الغشاء البريتونى 82686 ) 
( مستععده إلى احد الأوردة الكبدية . 


والقلب فى الطيور منقسم ثماما إلى نصف أهن وآختر أيسر يتوى النصف الأيمن على 
دم غير مؤكسد بيها يحتوى النصف الأيسر على دم مؤكسد قادم إلى الأذين الأيسر عن 
طريق الأوردة الرئوية وبذلك تكون هناك دورة دموية مزدوجة ومتقدمة فى هذه 
الحيوانات ويصب فى الوريد الأجوف الخلفى وريد حرقفى ووركى وفخذى . 


الجهاز الوريدى فى الغدييات : 
يصب وريدان أجوفان أماميان ووريد أجوف خلفى الدم مباشرة ف الأذين الأيمن 
الذى احتوى بداخله اليب الوريدى ويصب ف الوريد الأجوف الأمامى وريد ودجى 
أنسى( وهو يمثل الوريد.الرئيسى الأمامى فى الأسماك ) رفيع وودجى وحشى أكثر سمكا 
وإلى الخارج منه . 15 يصب وريد تحت ترقوى ووريد وربى ووريد ثدى داخلى فى كل 
من الوريدين الأجوفين الأماميين . ويوجد وريد فرد يجمع الدم من العضلات البين 
ضلعية ويصب ف الوريد الأجوف الأيمن وهو ممائل للأوردة الفقارية الموجودة فى 


الرواحف 2 








1 


.7 ه3001 لق18ل22722 وذجى وحشى, 
ه وذجى أنسىي عاحمانا)لاق مأحلال از 


ختضآن 06ت القفا20 22 ودجى انسى م أ 
1( تحت ترقرى 7.١‏ الفالتهت 8ه 


7 01087810 مطحم وريد ب معد امامىه 
وعدت عرولا عمتمعندمة 164 وريد أجوف أيسر >7 















اجواف أمامى أيمن 
ين ضلميه امية 005200 


متسدمم” متتدم هده «رمتععددم بين ضلعيه أمامية م 


عتسعمعم نجع طحالى معدى ٠‏ 


“ الفرد 5785131 220/605 


معلة 


أوردة كبدية 
كم لوطملا 


مساويقى خلفىي 


ل ا 1005 ,517كالمم 





7813 08001341 تناسل 


تالا #لمطكةنارة ,201 حر قفى قطنى 
مممتة متضات22151 حر ثفى رحني م حرقفى رحشى رزو مانا! بالحالمطممرع 


اعنم وريك حرصل ٠‏ فخلدى الزظلا بل84 7140 


.؟ علندامه وريد ور ركى 


حر قفى أنسي 71511 عفقظة رتف1ئ322 
الأرنب : الجهاز الوريدى خ+تطعة ته ممعفدره مسدسه 
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والتغير الكبير الحادث فى الجهاز الوريدى للثدييات يظهر فى الجزء الخلفى من الجسم 
الذى اصبحت فيه الأوردة أكثر بساطة . فلايوجد أى أثر للأوردة البابية الكلوية ف 
الحيوان البالغ وكل الأوردة من الأعضاء الخلفية للجسم تصب ف الوريد الأجوف 
الخلفى مباشرة ويسمى كل منها حسب العضو القادم منه . 

وقد اختفى الوريد البطنى الأمامى من الثدبيات وتعتبر الأوردة السجقية الموجودة 
فى جنين الثدييات والتى تعيد الدم من المشيمة إلى الجنين ممائلة للأوردة البطنية الجاننية 
الموجودة فى الأسماك الغضروفية والوريد البطنى الأمامى الموجود فى البرمائيات 
والزواحف . وتتحلل الأوعية السرية بعد الولادة عندما تفقد وظيفتها واتصاا 
بالمشيمة . 

والوريد البابى الكبدى ف الثدييات يشبه تماما ذلك الموجود فى الأنواع السابق 
'ذكرها ويصب فى هذا الوعاء أوردة قادمة من المعدة والأثنى عشر والجرء الأمامى 
والخلفى من المساريقا 

ويصب فى الوريد الأأجوف الخلفى من الخلف إلى الأمام وريد حرقفى داخل 
وخارجى ووريد منسلى وكلوى وأوردة كبدية وأخرى من الحجاب الحاجز . 
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